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INTRODUZIONE E OBIETTIVI DEL PIANO NAZIONALE DI ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI

| cambiamenti climatici rappresentano e rappresenteranno in futuro una delle sfide piu rilevanti da
affrontare a livello globale ed anche nel territorio italiano. L’ltalia si trova nel cosiddetto "hot spot
mediterraneo"”, un’area identificata come particolarmente vulnerabile ai cambiamenti climatici (IPCC,
ARC.6; IPCC ARC.5; EEA 2012). Il territorio nazionale & inoltre notoriamente soggetto ai rischi naturali
(fenomeni di dissesto, alluvioni, erosione delle coste, carenza idrica) e gia oggi & evidente come
I'aumento delle temperature e I'intensificarsi di eventi estremi connessi ai cambiamenti climatici
(siccita, ondate di caldo, venti, piogge intense, ecc.) amplifichino tali rischi i cui impatti economici,
sociali e ambientali sono destinati ad aumentare nei prossimi decenni.

E quindi evidente I'importanza dell’attuazione di azioni di adattamento nel territorio per far fronte ai
rischi provocati dai cambiamenti climatici. Essendo il tema fortemente trasversale, la pianificazione di
azioni adeguate necessita di:

- una base di conoscenza dei fenomeni che sia messa a sistema;

- un contesto organizzativo ottimale;

- una governance multilivello e multisettoriale.

| primi passi a livello nazionale sono stati compiuti nel 2015, quando & stata adottata la Strategia

nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici (SNAC), che ha analizzato lo stato delle conoscenze

scientifiche sugli impatti e sulla vulnerabilita ai cambiamenti climatici per i principali settori ambientali

e socio-economici e ha presentato un insieme di proposte e criteri d’azione per affrontare le

conseguenze di tali cambiamenti e ridurne gli impatti. L' obiettivo generale dell’adattamento e stato

declinato nella SNAC in obiettivi specifici da perseguire, indicando come elementi di importanza
primaria per attuare un’efficace strategia di adattamento:

e |'attivazione di infrastrutture per lo scambio di dati e analisi sull’adattamento, nonché Ia
realizzazione di attivita volte a promuovere la partecipazione e aumentare la consapevolezza dei
portatori di interesse sulle azioni;

e |avalutazione costi/benefici delle misure di adattamento;

e o sviluppo e I'attuazione di strategie e piani di adattamento ai diversi livelli;

o lintegrazione di criteri di adattamento in piani e programmi settoriali (cd. mainstreaming
climatico) al fine di contenere le vulnerabilita dei sistemi naturali, sociali ed economici agli impatti
dei cambiamenti climatici;

e il regolare monitoraggio e una valutazione dei progressi compiuti a livello nazionale, settoriale e
territoriale.

Importanti indirizzi volti a perseguire un ulteriore sviluppo e una maggiore efficacia di strategie e piani
nazionali si rinvengono negli atti di fonte internazionale e delllUE che trattano il tema
dell’adattamento.

In occasione della COP-21 del 2015 é stato presentato I’Accordo di Parigi, entrato in vigore I'anno
successivo che, all’art. 7, fissa l'obiettivo globale dell’'adattamento e prevede, per il suo
conseguimento, che ciascuna Parte si impegni in processi di pianificazione dell’adattamento e
nell’attuazione di misure che consistono in particolare nella messa a punto o rafforzamento dei
pertinenti piani, politiche e/o contributi, che possono comprendere: (a) la realizzazione di misure,
programmi e/o sforzi di adattamento; (b) il processo di formulazione e attuazione dei piani di
adattamento nazionali (art. 7, par. 9).
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Nel 2021 la Commissione europea ha presentato la nuova Strategia di adattamento di adattamento
(COM(2021) 82 final del 25 febbraio 2021, Plasmare un’Europa resiliente ai cambiamenti climatici —
La nuova Strategia dell’lUE di adattamento ai cambiamenti climatici) che sostituisce la precedente
Strategia del 2013. La nuova Strategia, preannunciata nel Green Deal europeo, mira a realizzare la
trasformazione dell’Europa in un’Unione resiliente ai cambiamenti climatici entro il 2050 e si basa su
quattro priorita: un adattamento piu intelligente, piu sistemico e integrato, piu rapido, oltre che una
intensificazione dell’azione internazionale.

Per rendere I'adattamento piu sistemico e integrato la Commissione, ribadendo I'importanza di
strategie e piani nazionali di adattamento, sollecita gli Stati a renderli efficaci e a svilupparli
ulteriormente, e da parte sua si impegna a sostenerne lo sviluppo e |'attuazione a tutti i livelli di
governance articolando I'approccio intorno a tre priorita trasversali: integrazione dell'adattamento
nella politica macrofinanziaria, soluzioni per I'adattamento basate sulla natura e azioni locali di
adattamento (par. 2.2. della Strategia). Gli obiettivi delineati nella Strategia europea sono rafforzati
dalla cd. Legge europea sul clima (Reg. (UE) 2021/1119 del 30 giugno 2021) che, integrando
nell’ordinamento dell’UE I’Accordo di Parigi e I’Agenda 2030 delle Nazioni Unite, prevede che gli Stati
membri adottino e attuino strategie e piani nazionali di adattamento, tenendo conto della Strategia
dell’UE di adattamento (art. 5, par. 9 del Reg. (UE) 2021/1119).

Il Ministero della Transizione Ecologica (ora Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica -
MASE) ha recepito gli indirizzi contenuti nei citati atti di fonte internazionale e dell’UE e,
coerentemente con essi, oltreché con quanto previsto dalla SNAC, ha intrapreso rilevanti iniziative sul
tema dell’'adattamento, consistenti, in particolare, sia nel lancio della Piattaforma nazionale
sull’adattamento, sia nel proseguire gli sforzi intrapresi sin dal 2017 per giungere all’adozione di un
Piano nazionale sull’adattamento.

In primo luogo, nel mese di ottobre 2022 il Ministero della Transizione Ecologica (ora Ministero
dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica - MASE), in collaborazione con I'lstituto Superiore per la
Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), ha pubblicato la Piattaforma nazionale sull’adattamento
ai cambiamenti climatici, un portale finalizzato ad informare e sensibilizzare i cittadini e i portatori di
interessi sulla tematica dell’adattamento ed a rendere disponibili dati e strumenti utili a supportare la
Pubblica Amministrazione nei processi decisionali. La Piattaforma sara periodicamente aggiornata e
arricchita con dati e informazioni provenienti da diverse fonti e sara aggiornata periodicamente.

In linea con le indicazioni della Strategia europea di adattamento, che mirano a realizzare un
adattamento piu intelligente, la Piattaforma nazionale sull’adattamento ai cambiamenti climatici si
prefigge lo scopo di mettere insieme dati, informazioni e strumenti operativi e di renderli facilmente
disponibili per incrementare la conoscenza e la capacita di pianificazione e attuazione di azioni di
adattamento sul territorio nazionale.

In secondo luogo, nel recepire gli indirizzi contenuti nei citati atti di fonte internazionale e dell’UE
intervenuti successivamente all’adozione della SNAC, nel 2022 e stato istituito un apposito Gruppo di
lavoro con I'obiettivo di accelerare le attivita finalizzate all’approvazione del Piano di adattamento,
con l'obiettivo di pervenire ad uno strumento con cui I'ltalia fornira il proprio contributo alla
realizzazione dell’obiettivo globale di adattamento ai cambiamenti climatici definito dall’Accordo di
Parigi del 2015, consistente nel: migliorare la capacita di adattamento, rafforzare la resilienza e ridurre
la vulnerabilita ai cambiamenti climatici nell’ambito dello sviluppo sostenibile e dell’obiettivo di
contenimento dell’innalzamento della temperatura media globale.
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L’obiettivo principale del PNACC é fornire un quadro di indirizzo nazionale per I'implementazione di
azioni finalizzate a ridurre al minimo i rischi derivanti dai cambiamenti climatici, migliorare la
capacita di adattamento dei sistemi naturali, sociali ed economici nonché trarre vantaggio dalle
eventuali opportunita che si potranno presentare con le nuove condizioni climatiche.

Percorso del PNACC

Il percorso che il Ministero ha deciso di intraprendere per dotarsi di un Piano nazionale di adattamento
consta di due fasi complementari e consecutive tra loro: una prima fase, che si concludera, a seguito
del procedimento di VAS, con I'approvazione del PNACC e, una seconda fase, che si concretizzera con
la definizione di modalita e strumenti settoriali e intersettoriali, di attuazione delle misure del PNACC
ai diversi livelli di governo.

La prima fase € caratterizzata_da un articolato iter che e stato avviato nel 2017, cosi come previsto
dalla SNAC. Nel 2018, a seguito della condivisione dei documenti di Piano con la Conferenza Stato-
Regioni, il Ministero ha ritenuto che la redazione del Piano dovesse avvenire nelllambito di un
processo partecipativo strutturato, quale quello incluso nel procedimento di Valutazione Ambientale
Strategica. Si € dunque proceduto alla verifica di assoggettabilita a VAS nel 2020 e alla fase di scoping
nel 2021, che si € conclusa con la comunicazione dell’Autorita competente, il 3 giugno 2021, che ha
trasmesso il parere della Commissione Tecnica di Verifica dell'Impatto Ambientale — VIA e VAS, n. 13
del 3 maggio 2021.

Nel 2022, a seguito della riorganizzazione degli uffici ministeriali e tenendo conto degli esiti del
percorso svolto, il Ministero ha istituito un apposito Gruppo di lavoro con decreto direttoriale n. 96
del 12 luglio 2022, per il necessario supporto tecnico alla rielaborazione del Piano, alla luce delle
osservazioni formulate dalla Commissione Tecnica di Verifica dell'Impatto Ambientale — VIA e VAS, nel
sopra citato parere n. 13 del 3 maggio 2021 e della intervenuta normativa europea.

L’adozione, nella prima fase, del testo del PNACC cosi rielaborato risponde a una duplice esigenza:
quella di realizzare compiutamente la prima e necessaria azione di sistema dell’adattamento, che e
rappresentata dall’istituzione di un’apposita struttura di governance nazionale; e quella di produrre
un documento di indirizzo, finalizzato a porre le basi per una pianificazione di breve e dilungo termine
per I'adattamento ai cambiamenti climatici, attraverso la definizione di specifiche misure volte sia al
rafforzamento della capacita di adattamento a livello nazionale, attraverso I'aumento e la messa a
sistema delle conoscenze, sia allo sviluppo di un contesto organizzativo ottimale, che sono requisiti di
base per la definizione di azioni efficaci nel territorio.

A seguito dell’approvazione del PNACC si aprira la seconda fase del percorso, finalizzata a garantire
I'immediata operativita del Piano mediante il lancio delle azioni. Questa fase, che sara gestita dalla
struttura di governance, ¢ finalizzata alla pianificazione ed attuazione delle azioni di adattamento nei
diversi settori attraverso la definizione di priorita, ruoli, responsabilita e fonti/strumenti di
finanziamento dell’adattamento e, infine, la rimozione sia degli ostacoli all’adattamento costituiti dal
mancato accesso a soluzioni praticabili, sia degli ostacoli di carattere
normativo/regolamentare/procedurale.

| risultati di questa attivita convergeranno in piani settoriali o intersettoriali, nei quali saranno delineati
gli interventi da attuare.

Struttura del PNACC

La gestione dei processi legati agli impatti dei cambiamenti climatici, la costruzione di modalita di
adattamento e la messa in campo di strategie operative costituiscono un’attivita di pianificazione
complessa che richiede la condivisione degli obiettivi e dei metodi e la predisposizione di modelli di
governance appositi. In ragione di questo, la costruzione del documento di Piano del 2018 & avvenuta
seguendo un approccio bottom-up. La fase di elaborazione & stata accompagnata da una prima
consultazione pubblica tramite questionario, diretta a indagare la percezione dei diversi portatori di
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interesse nei confronti della tematica dell’adattamento ai cambiamenti climatici, contribuire a
valutare le possibili azioni da intraprendere per favorirlo e i modelli di governance piu efficaci per
conseguirlo. Una seconda consultazione & stata attuata attraverso la pubblicazione della prima bozza
di Piano nel 2018, al fine di raccogliere osservazioni e suggerimenti da tutti i soggetti interessati. Tale
modalita ha completato gli ulteriori momenti di consultazione dedicati a specifiche categorie di
portatori di interesse, come le Regioni, gli Enti di Ricerca, i Ministeri e le associazioni ambientaliste. Le
varie fasi di condivisione hanno permesso di integrare il Piano e, ove opportuno, di modificarne i
contenuti sulla base delle indicazioni pervenute.

Successivamente, a guidare il lavoro per la predisposizione del Piano nell’ambito del procedimento di
VAS sono state due esigenze fondamentali: I'urgenza di dare risposta alle criticita climatiche
riscontrate in Italia e agli di impatti gia in atto nel nostro territorio; la necessita di tenere conto delle
osservazioni e delle indicazioni fornite dai Soggetti Competenti in materia Ambientale nel Corso del
procedimento di VAS.

I PNACC contiene un insieme di azioni finalizzate allo sviluppo di un contesto organizzativo ottimale a
livello nazionale, oltre che al rafforzamento della capacita di adattamento, presupposti indispensabili
per una corretta pianificazione di azioni efficaci. Inoltre, esso contiene un insieme di azioni settoriali,
presentate attraverso un Database, che troveranno applicazione nei Piani settoriali e intersettoriali,
nelle modalita che saranno individuate dalla struttura di governance.

Settori del PNACC

Settori
Criosfera e montagna
Risorse idriche
Desertificazione e degrado del territorio
Dissesto geologico, idrologico e idraulico
Biodiversita, ecosistemi e servizi ecosistemici
- terrestri
- marini
- acque interne e di transizione
Salute
Foreste

Agricoltura e produzione alimentare
Pesca marittima

Acquacoltura

Energia

Zone costiere

Turismo

Insediamenti urbani

Patrimonio culturale

Trasporti e infrastrutture

Industrie e infrastrutture pericolose

La struttura del PNACC ¢ articolata come segue:

1. Il quadro giuridico di riferimento

2. 1l quadro climatico nazionale

3. Impatti dei cambiamenti climatici in Italia e vulnerabilita settoriali
4. Misure e azioni di adattamento

5. Governance dell’adattamento.
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Il presente Piano & corredato, inoltre, da due documenti di indirizzo per |a definizione di strategie/piani
regionali e locali di adattamento ai cambiamenti climatici: le “Metodologie per la definizione di
strategie e piani regionali di adattamento ai cambiamenti climatici” e le “Metodologie per la
definizione di strategie e piani locali di adattamento ai cambiamenti climatici”. Tali documenti, sulla
base delle esperienze internazionali ed europee e degli strumenti metodologici disponibili a livello
regionale e locale, tratteggiano un quadro organico di riferimento per I'adattamento delineando:
possibili quadri di governance e modelli di intervento a scala regionale e locale; orientamenti per
definire impatti e vulnerabilita ai cambiamenti climatici; modalita di individuazione delle priorita
territoriali, di definizione e implementazione delle azioni di adattamento anche a partire dagli
strumenti della pianificazione ordinaria e settoriale oltre che attraverso gli strumenti di finanziamento
della programmazione comunitaria e regionale; elementi per supportare a livello locale I'iniziativa del
Patto dei Sindaci per il clima e I'energia.

| suddetti documenti di indirizzo derivano dalle attivita svolte, con il coordinamento del Ministero
dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica, nell’ambito del Progetto CRelAMO PA (PON Governance e
Capacita Istituzionale 2014-2020) e prodotti dalla Linea 5 del progetto dedicata al “Rafforzamento
della capacita amministrativa per I'adattamento ai cambiamenti climatici”, pubblicati nel 2020 e
aggiornati nel 2022. Essi sono inoltre il risultato di una ampia attivita di confronto e condivisione di
esperienze sviluppata con le diverse Regioni ed Enti Locali che hanno diffusamente partecipato alle
attivita di linea.
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1 ILQUADRO GIURIDICO DI RIFERIMENTO

1.1 L’applicazione alla tematica dei cambiamenti climatici di norme e principi formatisi in
materia ambientale e per fini di salvaguardia dei diritti umani

Il tema degli impatti attuali e attesi dei cambiamenti climatici sui sistemi naturali, sull’'uomo e sui
settori socio-economici, e delle misure di adattamento ai cambiamenti climatici, rientra in ampia
parte, benché non esclusivamente, nella materia ambientale.

Sotto il profilo giuridico, la tematica dei cambiamenti climatici va inquadrata principalmente
nell’ambito del diritto ambientale, ma presenta connessioni anche con altre branche del diritto tra le
quali, in particolare, il diritto dell’energia.

Le norme e i principi che informano, in generale, la materia ambientale sono applicabili, per quanto di
pertinenza, anche al tema dei cambiamenti climatici. Si tratta, in particolare, del divieto di cagionare
danni sui territori degli Stati limitrofi, degli I'obblighi d’informazione d’urgenza, dell’obbligo —in taluni
casi — di procedere a una valutazione d’impatto ambientale, dei principi di prevenzione, di
precauzione, “chi inquina paga”, delle responsabilita comuni ma differenziate e rispettive capacita, di
equita intergenerazionale e intragenerazionale, dello sviluppo sostenibile, di non regressione, e di
alcuni principi che trovano applicazione perlopiu nel contesto dell’'Unione europea, quali i principi
d’integrazione, di solidarieta, del divieto di arrecare un danno significativo all’ambiente (DNSH).
Parimenti rilevanti risultano essere le norme che prevedono i cd. diritti individuali di natura
procedurale, quali il diritto di accesso alle informazioni ambientali, il diritto di partecipazione ai
processi decisionali e il diritto di accesso alla giustizia.

Oltre alle norme e ai principi formatisi nel quadro del diritto dell’ambiente, devono ritenersi applicabili
alla tematica dei cambiamenti climatici, ove pertinenti, le norme e i principi posti a salvaguardia dei
diritti umani: i cambiamenti climatici, difatti, possono ripercuotersi sui diritti dell’'uomo (es. d. alla
salute, d. alla vita, d. alla vita privata e familiare, d. di proprieta), come si evince dall’'ampio numero di
procedimenti azionati dinanzi ai giudici nazionali e internazionali (es. dinanzi alla Corte europea dei
diritti umani) che vertono sull’impatto dei cambiamenti climatici sui diritti umani.

1.2 Gli atti adottati a livello internazionale che vertono specificamente sul tema
dell’adattamento ai cambiamenti climatici

La Convenzione-Quadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici (UNFCCC)

Il primo fondamentale accordo adottato dalla comunita internazionale per affrontare la problematica
dei cambiamenti climatici & la Convenzione-Quadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici
(UNFCCC) aperta alla firma in occasione della Conferenza delle Nazioni Unite sull’ambiente e lo
sviluppo, tenutasi a Rio de Janeiro dal 3 al 14 giugno 1992, ed entrata in vigore il 21 marzo 1994, la
guale é stata ratificata da 198 Parti incluse I’ltalia, che vi ha provveduto con I. 15 gennaio 1994, n. 65
(in G.U. 29 gennaio 1994, n. 23), e I’'Unione europea, che I’ha formalmente approvata nel 1994.

La UNFCCC persegue |'obiettivo di stabilizzazione delle emissioni di gas climalteranti e al contempo
onera gli Stati dell’adozione di misure di adattamento: prevede, in modo programmatico, che gli Stati
mettano in esecuzione e aggiornino programmi nazionali e, ove opportuno, regionali, per attuare
I’adattamento ai cambiamenti climatici (artt. 3.3; 4.1 lett. b; 4.1 lett. e; 4.4).

Il Protocollo di Kyoto e 'Emendamento di Doha

Il Protocollo di Kyoto alla Convenzione-Quadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici e stato
aperto alla firma I'11 dicembre 1997, & entrato in vigore il 16 febbraio 2005, ed ¢ stato ratificato da
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192 Parti tra cui I'ltalia, che vi ha provveduto con I. 1° giugno 2002, n. 120 (in G.U. 19 giugno 2002, n.
142), e 'Unione europea, che I’ha formalmente approvato il 31 maggio 2002. Il termine per I'efficacia
del Protocollo di Kyoto e stato fissato al 13 dicembre 2012 (primo periodo di impegno del Protocollo
di Kyoto).

Oltre ad avere introdotto obiettivi giuridicamente vincolanti di riduzione delle emissioni climalteranti
a carico dei Paesi maggiormente sviluppati e agli altri aspetti relativi alla mitigazione, il Protocollo di
Kyoto contiene anche disposizioni in tema di adattamento: in particolare, rifacendosi al contenuto
della UNFCCC, stabilisce che gli Stati sono chiamati a realizzare programmi nazionali e regionali di
adattamento (artt. 10.1 lett. b; 10.1 lett. b (i); 10.1 lett. b (ii); 12.8).

Con 'Emendamento di Doha al Protocollo di Kyoto adottato I’8 dicembre 2012, entrato in vigore il 31
dicembre 2020 e ratificato da 148 Parti tra cui I’ltalia, che vi ha provveduto con |. 3 maggio 2016, n. 79
(in G.U. 25 maggio 2016, n. 121), e I'Unione europea, che I’ha formalmente approvato il 21 dicembre
2017, l'efficacia del Protocollo di Kyoto e stata prorogata fino al 31 dicembre 2020, con alcune
modifiche relative — tra I'altro — alla previsione di differenti obiettivi di riduzione (secondo periodo di
impegno del Protocollo di Kyoto). Ancor prima dell’entrata in vigore dell’Emendamento di Doha alcuni
Stati hanno deciso di procedere all’applicazione provvisoria di questo strumento.

L’Accordo di Parigi

L’Accordo di Parigi collegato alla UNFCCC é stato adottato a Parigi il 12 dicembre 2015 in occasione
della COP-21, aperto alla firma il 22 aprile 2016, entrato in vigore il 4 novembre 2016, e ratificato da
194 Parti, tra cui I'ltalia, che vi ha provveduto con |. 4 novembre 2016, n. 204 (in G.U. 10 novembre
2016, n. 263), e I’'Unione europea, che I’ha formalmente approvato il 5 ottobre 2016

L’Accordo di Parigi € un trattato internazionale universale che stabilisce il quadro giuridico globale per
affrontare le cause e gli impatti del cambiamento climatico per il periodo post-2020.

Costituisce lo strumento principale col quale & attualmente disciplinata sul piano internazionale la
materia dei cambiamenti climatici.

Fulcro dell’Accordo di Parigi sono le Nationally Determined Contributions (NDCs), che rappresentano
gli impegni assunti dagli Stati parte per ridurre le emissioni e per I'adattamento ai cambiamenti
climatici e da essi comunicati periodicamente alla UNFCCC. Con le proprie comunicazioni gli Stati
indicano come intendono contribuire a conseguire I'obiettivo generale posto dall’Accordo di Parigi di
contenere I'aumento della temperatura media globale entro 2°C, sostenendo ogni sforzo per
contenerla entro 1,5°C, rispetto ai livelli pre-industriali. Le Parti, parimenti, devono periodicamente
trasmettere alla UNFCCC una comunicazione relativa all’adattamento, che puo essere inclusa in altre
comunicazioni o documenti.

L’obiettivo globale dell’adattamento & stabilito specificamente nell’art. 7, a sua volta suddiviso in 14
paragrafi nei quali si affrontano molteplici aspetti dell’adattamento ai cambiamenti climatici,
dall’essere un obiettivo globale per gli Stati parte, alla sua natura di sfida globale nell’ambito di una
governance multilivello in una dimensione locale, subnazionale, nazionale, regionale e internazionale
per dare una risposta nel lungo periodo al problema della protezione delle popolazioni, dell’ambiente
di vita e dell’ecosistema.

E altresi previsto che tutte le Parti devono, laddove appropriato, dare attuazione a processi di
pianificazione nazionali di adattamento.

L’Agenda 2030 e gli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile

L’Agenda 2030 con gli annessi 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile & un programma d’azione globale
per le persone, il pianeta, la prosperita, la pace e la partnership (cd. 5P) approvato con Risoluzione del
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25 settembre 2015 adottata all’'unanimita dall’Assemblea Generale delle Nazioni Unite (Transforming
Our World: the 2030 Agenda for Sustainable Development — UN Doc. A/RES/70/1).

L’Agenda 2030 definisce 17 Obiettivi per lo Sviluppo Sostenibile (SDGs), declinati in 169 target, da
conseguire entro il 2030 e costituisce una piattaforma strategica idonea ad orientare politiche
pubbliche e azioni di sostenibilita orizzontale e intersettoriale, integrate nella dimensione ambientale,
economica e sociale: I'Agenda 2030 ed i 17 SDGs sono cosi assurti a quadro di riferimento a livello
internazionale per lo sviluppo sostenibile, inteso nelle sue tre dimensioni di crescita economica, tutela
dei diritti sociali e tutela ambientale.

L’Agenda 2030, riconoscendo espressamente il ruolo della UNFCCC come principale forum
internazionale e intergovernativo al fine di negoziare la risposta globale al cambiamento climatico,
affronta tale tema sia in modo diffuso all’'interno dell’Obiettivo 13 (Promuovere azioni, a tutti i livelli,
per combattere il cambiamento climatico) a sua volta declinato in 5 target, con riguardo alle azioni di
mitigazione e di adattamento; sia nel contesto di altri Obiettivi tra i quali assume un particolare rilievo,
in tema di adattamento, I'Obiettivo 11 (Rendere le citta e gli insediamenti umani inclusivi, sicuri,
duraturi e sostenibili), che mira a una maggiore resilienza delle citta rispetto ai cambiamenti climatici.

Il Quadro di riferimento di Sendai per la riduzione del rischio di disastri

I Quadro di riferimento di Sendai per la riduzione del rischio di disastri 2015-2030 adottato a Sendai
il 18 marzo 2015 in occasione della Terza Conferenza Mondiale delle Nazioni Unite (World Conference
on Disaster Risk Reduction (WCDRR), Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030), e
approvato dall’Assemblea Generale delle Nazioni Unite il 25 giugno 2015 (UN Doc. A/RES/69/284),
fornisce un significativo contributo alla disciplina relativa al rischio di disastri — sia naturali, sia
provocati dall’'uomo — e al contempo interseca sotto piu aspetti I’'adattamento, integrandosi con esso.
In esso e previsto espressamente che gli Stati devono adottare tutte le misure necessarie a prevenire
e ridurre il rischio di disastri e che, a tal proposito, Stati e altri stakeholders devono promuovere e
proteggere i diritti umani.

1.3 Gli atti adottati a livello dell’Unione europea che vertono specificamente sul tema
dell’adattamento ai cambiamenti climatici

La base giuridica dell’azione sul clima a livello europeo

La base giuridica per I'intervento dell’UE in materia ambientale e climatica e costituita dall’art. 192
TFUE che, per la realizzazione degli obiettivi previsti in tali materie dall’art. 191 TFUE, prevede che il
Parlamento europeo e il Consiglio deliberino secondo procedura legislativa ordinaria o speciale. L'art.
193 TFUE, poi, fa salvi i livelli di protezione maggiore, rispetto a quelli dell’'UE, eventualmente previsti
negli Stati membri, purché le misure adottate a livello nazionale siano compatibili con i Trattati.

Principali atti e iniziative dell’Unione Europea

L'Unione europea si pone come soggetto leader e principale propugnatore dell’azione sul clima a
livello globale. Oltre ad aver promosso I'adozione di importanti strumenti multilaterali ed averne
formalmente approvato i principali, ha intrapreso sul piano interno numerose iniziative e ha emanato,
nell’ambito delle competenze che le sono attribuite, un ampio numero di atti, in parte vincolanti, in
parte privi di efficacia vincolante, mediante i quali essa si propone di affrontare le cause e gli impatti
dei cambiamenti climatici.

Si richiamano qui sinteticamente, i principali atti che riguardano, specificamente o in parte, aspetti
legati all’adattamento ai cambiamenti climatici, seguendo un ordine cronologico:
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e nel 2000 vi e stato il lancio dello European Climate Change Programme (ECCP);

e nel 2003 si & provveduto dall’adozione della Direttiva 2003/87 che ha istituito I'EU ETS con cui
e stata si & data concreta attuazione alla politica dell’UE sui cambiamenti climatici;

e nel 2008 la Commissione europea ha istituito ufficialmente il Patto dei sindaci e nel 2014 ha
varato l'iniziativa "Mayors Adapt" quale azione chiave della Strategia dell’UE di adattamento
ai cambiamenti climatici in vigore all’epoca, per coinvolgere e sostenere le autorita locali nelle
azioni in materia di mitigazione e adattamento al cambiamento climatico. Quest’iniziativa &
entrata nella attuale fase nel 2016 con la denominazione di Patto dei Sindaci per il Clima e
I'Energia , in seguito ulteriormente rivista alla luce dei target combinati di riduzione delle
emissioni inquinanti al 2030 e 2050, adattamento e resilienza climatica, lotta alla poverta
energetica previsti dalla Strategia UE 2021, dagli impegni dell’Accordo di Parigi e dal Green
Deal europeo;

e nel 2012, in forza di un partenariato tra la Commissione europea e I’Agenzia Europea per
I’Ambiente, & stata lanciata la Piattaforma Climate-ADAPT (https://climate-
adapt.eea.europa.eu), finalizzata a sostenere I’'UE nell’adattamento, mediante il supporto agli
utenti nell’accesso e nella condivisione di dati e di informazioni in materia climatica;

e nel 2013 la Commissione ha adottato la prima Strategia europea specificamente focalizzata
sull’adattamento (Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti climatici, COM(2013) 216
final del 16 aprile 2013), successivamente sostituita dalla nuova Strategia del 2021;

e nel 2018 & stato emanato il Regolamento (UE) 2018/1999 sulla governance dell'Unione
dell'energia e dell'azione per clima, che, benché centrato prevalentemente sulla mitigazione,
contiene alcune disposizioni rilevanti per I’adattamento;

e con Comunicazione della Commissione europea COM(2019) 640, dell’1l dicembre 2019 e
stato adottato il “Green Deal europeo: Strategia di crescita dell’'UE a impatto climatico zero,
giusta e prospera”, mediante il quale 'UE si propone di divenire una societa equa, sana,
sostenibile e prospera e di risanare il modo in cui interagiamo con la natura, garantendo — per
guanto riguarda i cambiamenti climatici — che per il 2050 venga raggiunto il risultato
dell’azzeramento delle emissioni nette e riafferma il proprio impegno sul tema
dell’adattamento (par. 2.1.1);

e il Regolamento (UE) 852/2020 del Parlamento europeo e del Consiglio del 18 giugno 2020 ha
istituito un quadro che favorisce gli investimenti sostenibili (cd. “Regolamento tassonomia”)
che contempla sei obiettivi ambientali, tra i quali € annoverato |’adattamento ai cambiamenti
climatici. Nel Regolamento & sancito il principio che prevede il divieto di arrecare danni
significativi all’ambiente (Do No Significant Harm — DNSH) ovvero un danno significativo ai sei
obiettivi in questione tra i quali, quindi, I'adattamento;

e con Comunicazione COM(2020) 788 final del 9 dicembre 2020 la Commissione ha lanciato il
Patto europeo per il clima, un'iniziativa che - concentrandosi sulla diffusione della
consapevolezza e sul sostegno all'azione - intende coinvolgere diversi portatori di interessi e
la societa civile affinché si impegnino a favore dell'azione per il clima e di comportamenti piu
sostenibili;

e con Comunicazione COM(2021) 82 final del 24 febbraio 2021 la Commissione ha approvato la
nuova Strategia di adattamento “Plasmare un'Europa resiliente ai cambiamenti climatici — La
nuova strategia delllUE di adattamento ai cambiamenti climatici” che subentra alla
precedente Strategia del 2013.

La nuova Strategia stabilisce come I'Unione europea pu0 adattarsi agli impatti inevitabili dei
cambiamenti climatici e diventare resiliente al clima entro il 2050. Essa fissa 4 obiettivi
principali di adattamento da realizzare mediante azioni volte a migliorare le conoscenze e
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gestire le incertezze: 1. Adattamento piu smart e intelligente: spingere la conoscenza
dell’adattamento. Migliorare qualita e quantita dei dati raccolti sui rischi e sulle perdite
connessi al clima, mettendoli a disposizione di tutti. Potenziare e ampliare la Piattaforma
Climate-Adapt, che sara affiancata da un Osservatorio per migliorare la comprensione dei
rischi per la salute legati al clima; 2. Adattamento sistemico ed integrato: in politica macro-
fiscale, soluzioni basati sulla natura, azioni di adattamento locale; 3. Adattamento piu rapido;
4. intensificare I'azione internazionale sull'adattamento ai cambiamenti climatici;

e il Regolamento (UE) 2021/1119 del Parlamento europeo e del Consiglio del 30 giugno 2021
che istituisce il quadro per il conseguimento della neutralita climatica (cd. “Legge europea sul
clima”), nel dare attuazione agli obiettivi previsti nel Green Deal europeo, ha stabilito
I'obiettivo vincolante della neutralita climatica nell'Unione entro il 2050 e ha istituito un
quadro per progredire nel perseguimento dell'obiettivo globale di adattamento, cosi
integrando il contenuto dell’Accordo di Parigi e dell’Agenda 2030 (in particolare dell’Obiettivo
13) nel quadro giuridico dell’Unione europea. Nell'art. 5, rubricato "Adattamento ai
cambiamenti climatici", & delineato il ruolo svolto dalle istituzioni dell'UE e dagli Stati membri
ai fini di un costante progresso nel miglioramento della capacita di adattamento, nel
rafforzamento della resilienza e nella riduzione della vulnerabilita ai cambiamenti climatici in
conformita all'art. 7 dell'Accordo di Parigi. | progressi compiuti dagli Stati sono sottoposti a
valutazione della Commissione, ai sensi dei successivi artt. 6 e 7, la quale, laddove giudichi
insufficienti i progressi compiuti o incoerenti le misure introdotte dagli Stati, puo adottare le
misure necessarie conformemente ai trattati, in particolare puo formulare raccomandazioni;

e il 14 luglio 2021 la Commissione europea ha presentato il pacchetto di proposte “Pronti per il
55%” (noto come “Green Package”) volto a conseguire entro il 2030 gli obiettivi di riduzione
delle emissioni del 55% rispetto ai livelli del 1990, indicati nel Green Deal e resi vincolanti dalla
Legge europea sul clima, e contiene anche elementi di rilievo per I'adattamento.

Altri atti: programmazione dei fondi europei e “tagging” climatico nel bilancio UE

Come riporta la stessa Strategia di adattamento UE 2021 “nel suo bilancio a lungo termine per il
periodo 2021-2027, I'UE ha aumentato I'obiettivo di spesa a favore dell’azione per il clima del 30
%, con |’adattamento come componente chiave” (pag. 14), intendendo fornire pertanto un
contributo fondamentale alla lotta contro il cambiamento climatico.

Secondo le stime pil aggiornate della Commissione, nel periodo 2014-2020 il bilancio dell'UE ha
gia destinato alla lotta ai cambiamenti climatici 220,9 miliardi di euro (il 20,60%), mentre per il
ciclo 2021-2027 il bilancio dell'UE, incluso NextGenerationEU, dovrebbe destinare 557 miliardi di
euro, vale a dire il 32%, alla spesa per il clima®. Cio significa che nel complesso delle previsioni di
bilancio UE a lungo termine (MFF) ogni Stato membro dell’lUE deve destinare a progetti che
contribuiscano a conseguire gli obiettivi climatici (e digitali) dell’UE, una quota stabilita dei fondi
che ad esso sono stati complessivamente assegnati.

Precisamente puo essere evidenziato quanto segue:

A) Il «tagging» nei Fondi previsti nel ciclo di programmazione 2021-2027.

Il Reg. (UE) 2021/1060 che contiene disposizioni comuni sui fondi SIE per il periodo 2021-2027,
all'art. 6 "Obiettivi climatici e meccanismo di adeguamento in materia di clima", prevede che "...I/
FESR e il Fondo di coesione contribuiscono rispettivamente al 30% e al 37% del contributo
dell’Unione alle spese sostenute per il conseguimento degli obiettivi climatici fissati per il bilancio
dell’Unione".

1 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/eu-budget/performance-and-reporting/mainstreaming_it
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La dotazione finanziaria preliminare del FESR per I'ltalia, pari a 26,34 miliardi di euro e, quindi,
destinata per il 30%, pari a 7,9 miliardi di euro, al conseguimento degli obiettivi climatici.

B) Il «tagging» nei Fondi previsti dal Next Generation EU all'interno del RFF (e PNRR).

Il Dispositivo per la Ripresa e Resilienza, che & & il fulcro del Next Generation EU, enuncia all’art.
18, par. 4, lett. e) e f), il principio del contributo all’obiettivo climatico e digitale (cd. tagging).

RFF mette a disposizione dell'ltalia risorse per 191,5 miliardi di euro, da impiegare nel periodo
2021- 2026 in progetti per investimenti e riforme programmati in base al PNRR.

I 37,5% delle risorse, pari a 71,7 miliardi di euro, deve essere utilizzato per sostenere gli obiettivi
climatici. 1l 15% di questo importo, a sua volta, & destinato alle misure di adattamento ai
cambiamenti climatici.

1.4 Gli atti adottati a livello nazionale che vertono specificamente sul tema
dell’adattamento ai cambiamenti climatici

La tutela dell’ambiente nei principi fondamentali della Costituzione

A seguito delle modifiche introdotte con legge costituzionale 11 febbraio 2022, n. 1, la tutela
dell’ambiente & espressamente prevista tra i principi fondamentali della Costituzione italiana: I'art. 9,
comma lll, della Costituzione stabilisce che «La Repubbilica [...] Tutela I'ambiente, la biodiversita e gli
ecosistemi, anche nell'interesse delle future generazioni».

Atti che affrontano specificamente il tema dell’adattamento
La Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNAC) costituisce I'atto
espressamente indirizzato ad affrontare a livello nazionale il tema dell’adattamento. Essa ¢ stata
adottata in Italia con Decreto Direttoriale del 16 giugno 2015, n. 86, emanato dal Direttore Generale
della ex DG Clima ed Energia del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (oggi
Ministero della Transizione Ecologica).
La SNAC:
individua i principali impatti dei cambiamenti climatici sulle risorse ambientali e su un insieme di
settori socio-economici rilevanti a livello nazionale;
fornisce una visione strategica nazionale indicando per ciascuno di essi delle prime proposte di azioni
di adattamento a tali impatti.
Nella SNAC l'obiettivo generale dell’adattamento & declinato in quattro obiettivi specifici che
riguardano:

1. il contenimento della vulnerabilita dei sistemi naturali, sociali ed economici agli impatti dei

cambiamenti climatici

2. lincremento della capacita di adattamento degli stessi
3. il miglioramento dello sfruttamento delle eventuali opportunita
4. il coordinamento delle azioni a diversi livelli

Essa costituisce uno strumento per integrare le azioni di adattamento nelle attivita di pianificazione a
livello nazionale, regionale e locale.

La Strategia italiana di lungo termine sulla riduzione delle emissioni dei gas a effetto serra adottata
nel gennaio 2021 (Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Ministero dello
Sviluppo Economico, Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Ministero delle Politiche agricole,
Alimentari e Forestali), elaborata nell’ambito degli impegni dell’Accordo di Parigi che invita i Paesi
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firmatari a comunicare entro il 2020 le proprie «Strategie di sviluppo a basse emissioni di gas serra di
lungo periodo» al 2050, e si basa su tre direttrici fondamentali: 1. Riduzione della domanda di energia,
grazie soprattutto al calo della mobilita privata e dei consumi in ambito civile; 2. Decisa accelerazione
delle rinnovabili e della produzione di idrogeno; 3. Potenziamento e miglioramento delle superfici
verdi, per aumentare la capacita di assorbimento di CO2. Essa contiene numerosi riferimenti
all’adattamento e un capitolo dedicato specificamente alle “Politiche e misure di adattamento”;

Il Piano per la Transizione Ecologica (PTE) approvato dal Comitato interministeriale per la transizione
ecologica (CITE), con delibera 1/2022 dell’8 marzo 2022, che si integra con il PNRR, costituisce uno
strumento di coordinamento e di aggiornamento di una serie di politiche ambientali, ivi incluse quelle
in materia di mitigazione e di adattamento ai cambiamenti climatici. Il PTE annovera I'adattamento ai
cambiamenti climatici tra i cinque macro-obiettivi di politica ambientale condivisi a livello europeo.

Ulteriori atti che assumono rilievo in tema di adattamento

Aspetti di rilievo per il tema dell’adattamento possono rinvenirsi, tra gli altri, nel quadro di diversi atti
che hanno carattere trasversale o settoriale, come ad esempio il T.U. Ambiente (d.lgs. 3 aprile 2006,
n. 152); la Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile (presentata al Consiglio dei ministri il 2
ottobre 2017 e adottata con Delibera del CIPE 22 dicembre 2017, n. 108, in fase di revisione nel 2022);
il Piano Proteggi Italia per il triennio 2019-2021 (Piano nazionale contro il dissesto idrogeologico, per
la messa in sicurezza del territorio e per le opere di prevenzione del rischio, 27 febbraio 2019); il
Decreto Clima (D.L. 14 ottobre 2019, n. 111) che ha introdotto disposizioni volte, principalmente, alla
definizione di una politica strategica nazionale per il contrasto ai cambiamenti climatici e il
miglioramento della qualita dell'aria; il Piano Nazionale Integrato per I'Energia e il Clima (PNIEC)
predisposto ai sensi del Regolamento (UE) 2018/1999 sulla governance dell’Unione dell’energia e
presentato nel dicembre 2019, sul quale la Commissione europea si & pronunciata in data 14 ottobre
2020 (SWD(2020)911 final); il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR), presentato in base al
Dispositivo di Ripresa e di Resilienza (nel quadro del Next Generation EU) e approvato definitivamente
il 13 luglio 2021 con Decisione di esecuzione n. 10160/21 del Consiglio ECOFIN.

1.5 Ladimensione regionale e locale dell’adattamento ai cambiamenti climatici

1.5.1 llivello regionale

A livello regionale numerose tipologie di atti possono contribuire a conseguire gli obiettivi di
adattamento ai cambiamenti climatici:

a) Atti specificamente dedicati ai temi climatici: ad esempio Strategie, Piani e Documenti
d’Azione regionali specificamente rivolti all’adattamento oppure quelli congiunti di
mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici.

b) Documenti di pianificazione territoriale o di settore che affrontano direttamente la tematica
adattamento o definiscono interventi e misure influenti sui processi di adattamento: ad es.
Piani energetici regionali, Piani forestali regionali, Piani regionali di tutela delle acque, Piani
costieri, Piani Regionali di Qualita dell’Aria, Piani di protezione civile e di prevenzione
multirischio, Piani sociali e sanitari, Strategie regionali per la lotta alla desertificazione.

c) Integrazione dell’adattamento nelle Strategie regionali di sviluppo sostenibile. Ai sensi
dell’art. 34 del TU Ambiente: «le Regioni assicurano unitarieta all’attivita di pianificazione ...
assicurano la dissociazione fra la crescita economica ed il suo impatto sull'ambiente...il
soddisfacimento dei requisiti sociali connessi allo sviluppo delle potenzialita individuali quali
presupposti necessari per la crescita della competitivita e dell'occupazione».
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d) Atti di programmazione economico-finanziaria e utilizzo dei fondi a gestione regionale (es.
POR, DEFR) per la sovvenzione di iniziative per la localizzazione di azioni di adattamento in
ambiti specifici del contesto regionale e per particolari problematiche climatiche;

e) Norme diindirizzo regionali e altre iniziative come adozione di linee guida per I'integrazione
dei criteri di adattamento nella VIA/VAS e in genere nelle valutazioni di coerenza climatica di
piani e progetti a scala regionale e locale.

In detto elenco di strumenti vanno ovviamente incluse convenzioni e accordi collaborativi di diversa
natura tra pil regioni di una stessa area geografica (ambiti transfrontalieri, regioni appenniniche e
dell’arco alpino) nonché i programmi di intervento e pianificazione di ambiti interconnessi come bacini
idrografici, zone umide e specchi d’acqua interni, aree protette, ecc.

1.5.2 Il livello locale

A livello locale vi sono diversi strumenti che possono dare un apporto al percorso di adattamento dei
cambiamenti climatici, alcuni di carattere volontario come i Piani di adattamento comunali, i piani o
le strategie di sostenibilita e resilienza climatica, i programmi di Agenda urbana, i Piani d’Azione per
I’Energia Sostenibile e il Clima (PAESC-SECAP) adottati nel quadro del nuovo Patto dei Sindaci. A questi
si aggiungono strumenti declinabili in chiave “adattiva” derivanti da specifiche competenze di governo
del territorio e pianificazione di attivita a scala locale, come ad esempio i Piani Urbani della Mobilita
Sostenibile (PUMS) di ambito comunale e di area vasta, i Piani del verde urbano, i Piani di emergenza
comunale, i Regolamenti edilizi «climate proof», i Piani Urbanistici Generali, i Piani strategici e i Piani
territoriali metropolitani.

Sono rilevanti per il conseguimento degli obiettivi di adattamento anche le iniziative assunte
nell’ambito delle reti di citta e comuni come, ad esempio:

e quelle concernenti la Carta di Budoia per I'adattamento nelle Alpi (2017) che vede la
partecipazione dei Comuni appartenenti a 7 Stati dell’arco alpino;

e quelle concernenti la Carta degli Appennini (2018) presentata a Camerino, che vede la
partecipazione del Comuni dell’Appennino;

e quelle concernenti la Carta di Bologna, sottoscritta da tutti i sindaci metropolitani nel giugno
2017, e ulteriormente sviluppata per iniziativa Ministero dell’Ambiente nell’ambito del
Progetto CRelAMO PA che, a partire dal 2019, ha avviato un percorso di collaborazione e
supporto alle Citta metropolitane per la redazione delle Agende Metropolitane per lo Sviluppo
Sostenibile;

e quelle della rete internazionale ICLEI — Local Governments for Sustainability;

e quelle trasversali svolte nel quadro dell’iniziativa « Making Cities Resilient 2030» (MCR2030) a
cura dell’lUNDRR (Ufficio delle Nazioni Unite per la riduzione del rischio di disastri);

e quelle riguardanti iniziative supportate dalla Commissione UE (EIT Climate-KIC) o promosse
all'interno di reti progettuali europee (Horizon Europe, LIFE, Interreg, UIA, ESPON, ELENA).

Va anche ricordato che percorsi di adattamento e approcci di intervento possono riguardare
esperienze di programmazione negoziata (contratti di fiume e di lago) e pianificazione di servizi in
ambiti interconnessi destinati ad ospitare beni naturali, infrastrutture civili e produttive strategiche
per I'economia e la vita di piu territori e comunita locali (piani di gestione integrata e protezione della
costa, piani della portualita e di sviluppo aeroportuale, piani di gestione dei parchi, piani di distretto
socio-sanitario, ecc.).
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2 ILQUADRO CLIMATICO NAZIONALE

Il presente capitolo aggiorna quanto riportato nella precedente versione del documento accogliendo
le osservazioni pervenute dalla Sottocommissione VAS (ma anche tenendo conto delle osservazioni
specifiche degli SCA) per la parte relativa allo stato attuale del clima e alle proiezioni climatiche future.
Nello specifico, al fine di supportare la mappatura delle criticita ambientali e delle specificita del
contesto a scala regionale e locale con un numero maggiore di informazioni, sono stati considerati 27
indicatori climatici (in precedenza I'analisi si era basata su 10 indicatori) messi in relazione con
determinati pericoli (si veda per i dettagli la Tabella XX degli indicatori di riferimento). Inoltre, in
relazione alle osservazioni pervenute relativamente alla non adeguatezza dell’analisi macroregionale
si e ritenuto opportuno un aggiornamento dell’analisi climatica che non preveda alcun tipo di
accorpamento per zone omogenee. Per le proiezioni future e stato elaborato un quadro climatico
basato su un ensemble di diversi modelli climatici prodotti dalla comunita scientifica internazionale
che ha anche permesso di includere nel documento una valutazione dell’'incertezza per i diversi
indicatori climatici considerati.

Per quanto attiene i dati sul Mediterraneo le proiezioni presentate si basano su un solo modello e non
sono pertanto corredate, in questa fase, ad una stima dell’incertezza. Per completezza diinformazione
si puo fare riferimento al lavoro recentemente pubblicato da ENEA (Sannino et al., 2022)% che illustra
attraverso un nuovo modello I’evoluzione del livello del mare nel Mediterraneo.

Il quadro climatico nazionale riporta I'analisi del clima sul periodo di riferimento 1981-2010 e le
variazioni climatiche attese sul trentennio centrato sull’anno 2050 (2036-2065), rispetto allo stesso
periodo 1981-2010, considerando i tre scenari IPCC: RCP8.5 “Business as usual”, RCP4.5 “Forte
mitigazione”, RCP2.6 “Mitigazione aggressiva”. Per il clima sul periodo di riferimento e stato utilizzato
il dataset grigliato di osservazioni E-OBS (Cornes et al., 20183; Haylock et al., 2008%) versione 25° alla
risoluzione di circa 12 km. mentre le variazioni climatiche attese sono state ottenute a partire da un
ensemble di modelli climatici disponibili nell’ambito del programma EURO-CORDEX (Hennemuth et
al., 2017°%; Jacob et al., 20207 alla maggior risoluzione disponibile (circa 12 km)®. Come riferimento, &
stato utilizzato il periodo 1981-2010 in quanto le simulazioni relative allo scenario IPCC “historical
experiment” sono disponibili fino al 2005. Per la stima delle variazioni future il periodo di riferimento
e stato quindi ottenuto utilizzando le simulazioni “historical experiment” per il periodo 1981-2005, e i
dati basati sullo scenario IPCC RCP4.5 per il periodo 2006-2010. Pertanto, anche per I’analisi del clima
osservato si e considerato il periodo 1981-2010. Per approfondire la valutazione della condizione
climatica osservata sul periodo piu recente 1991-2020 si rimanda ai report ISPRA, descritti nel
dettaglio nel paragrafo 2.1.

2 Sannino, G., Carillo, A., lacono, R. et al. Modelling present and future climate in the Mediterranean Sea: a focus on sea-
level change. Clim Dyn 59, 357—391 (2022). https://doi.org/10.1007/s00382-021-06132-w

3 Cornes, R.; van der Schrier, G.; van den Besselaar, E.J.M.; Jones, P.D. An ensemble version of the E-OBS temperature and
precipitation datasets. J. Geophys. Res. Atmos. 2018, 123, 9391-9409, doi:10.1029/2017)D028200

4 Haylock, M.R.; Hofstra, N.; Klein Tank, A.M.G.; Klok, E.J.; Jones, P.D.; New, M. A European daily high-resolution gridded
data set of surface temperature and precipitation for 1950-2006. J. Geophys. Res. Atm. 2008, 113, doi:
10.1029/2008jd010201

5 La versione 25 utilizzata é quella attualmente disponibile sulla piattaforma C3S di Copernicus
(https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/insitu-gridded-observations-europe ?tab=overview)

6 Hennemuth, Tamas llly, et al. "Guidance for EURO-CORDEX climate projections data use." Versionl1. 0-2017.08. Retrieved
on 6(2017): 2019.

7 Jacob, D., Teichmann, C., Sobolowski, S. et al. Regional climate downscaling over Europe: perspectives from the EURO-
CORDEX community. Reg Environ Change 20, 51 (2020). https://doi.org/10.1007/s10113-020-01606-9

8 Tra i diversi modelli disponibili nel programma EURO-CORDEX alla risoluzione di 12 km sono stati selezionati quelli
attualmente disponibili per la consultazione sulla piattaforma C3S di Copernicus
(https://cds.climate.copernicus.eu/cdsappt!/dataset/projections-cordex-domains-single-levels ?tab=overview)
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Il cambiamento climatico, come riportato dall’ampia letteratura dell'lIPCC, induce variazioni complesse
delle caratteristiche del clima su diverse scale spaziali e temporali. Infatti, esso influenza sia la
frequenza, I'intensita, I'estensione spaziale, la durata degli eventi meteorologici estremi, sia fenomeni
come l'innalzamento del livello del mare, che interessano scale spazio-temporali pit ampie®. Quando
tali variazioni delle diverse caratteristiche del clima assumono un’entita tale da poter causare degli
impatti negativi sui sistemi ambientali e socioeconomici, vengono tipicamente definiti “pericoli
climatici”.

Pertanto, il pericolo climatico costituisce un elemento fondamentale per lo studio e la valutazione del
rischio climatico. In particolare, comprendere le caratteristiche del pericolo climatico (che possono
essere controintuitive e complesse) & fondamentale per una corretta e adeguata definizione delle
strategie di adattamento®®.

Nello specifico, per caratterizzare I’evoluzione spaziale e temporale del pericolo climatico, vengono
solitamente utilizzati indicatori climatici che descrivono specifici aspetti del clima (sia in termini di
valori medi che in termini di estremi) ritenuti rilevanti per lo studio degli impatti di interesse per il
territorio nazionale. Tuttavia, € importante rilevare che gli indicatori climatici possono avere un
contenuto informativo differente a seconda della dinamica di interesse ma restano un metodo
speditivo che non puo sostituire I'analisi degli impatti tramite I'adozione di modelli fisicamente basati
(EEA 2009'%; EEA 20182 EEA 20193).

La valutazione dei 27 indicatori climatici considerati (due dei quali relativi all’area marino-costiera)
rappresenta un primo passo per individuare priorita e strategie di intervento a livello di aree
geografiche nazionali. Il set di indicatori analizzati € riportato con maggior dettaglio nella Tabella XX.
Per ciascun indicatore sono state riportate le seguenti informazioni:

- la definizione dell’indicatore climatico;

- le variabili atmosferiche su cui si basa;

- le unita di misura dell'indicatore e della sua variazione;

- lascalatemporale su cui I'indicatore & valutato (stagionale/annuale);

- iriferimenti bibliografici da cui e stata derivata la definizione dell’indicatore;

- il pericolo climatico al quale I'indicatore e correlato (sulla base di quanto elaborato da studi
analoghi disponibili in letteratura);

- il settore principalmente e potenzialmente interessato dal suddetto pericolo climatico.

Tali indicatori sono stati calcolati sia in termini assoluti, come valori medi sul periodo di riferimento
(paragrafo 2.1), che in termini di variazione tra il periodo futuro selezionato e quello di riferimento,
utilizzando differenti scenari di concentrazione e molteplici modelli climatici (paragrafo 2.3).

Nel paragrafo 2.3 é riportata, invece, la descrizione della condizione climatica presente e attesa sulle
aree marine/costiere considerando due variabili primarie per descrivere I'impatto dell’evoluzione del
clima sui mari italiani: la temperatura superficiale dell’acqua e il livello del mare.

9 https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/SREX-Chap3 FINAL-1.pdf
10 https://www.ipcc.ch/report/managing-the-risks-of-extreme-events-and-disasters-to-advance-

climate-change-adaptation/

11 European Environmental Agency (EEA): Regional Climate Change and Adaptation: The Alps Facing the Challenge of
Changing Water Resources. https://www.eea.europa.eu/publications/alps-climate-change-and-adaptation-2009, 2009

12 European Environment Agency (EEA): National climate change vulnerability and risk assessments in Europe, EEA Report
No 1/2018. https://www.eea.europa.eu/publications/national-climate-change-vulnerability-2018, 2018

13 European Environment Agency (EEA): Spatial distribution of extreme temperature indicators across Europe, 2019
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2.1 Analisi del clima sul periodo di riferimento

L'analisi del clima sul periodo di riferimento 1981-2010 & stata effettuata utilizzando il dataset
osservativo grigliato E-OBS. Tale dataset fornisce dati giornalieri di precipitazione, temperatura e
umidita su un grigliato regolare con risoluzione orizzontale di circa 12 km (0.1° x 0.1°) sull’intero
territorio nazionale. Sebbene tale dataset sia largamente utilizzato per lo studio delle caratteristiche
del clima e sia costantemente aggiornato e migliorato* sull’area europea, & importante sottolineare
che esso presenta alcune limitazioni dovuta all’accuratezza dell’interpolazione dei dati, che, in
particolare risulta ridotta al diminuire della densita del numero di stazioni, come accade nel territorio
del sud Italia e in corrispondenza di aree ad orografia complessa. Tale dataset & stato selezionato in
quanto & quello che attualmente rende disponibile il maggior numero di variabili osservate,
spazializzate sull’intero territorio nazionale, tuttavia, anche in questo caso & stato possibile valutare
solo 22 dei 25 indicatori climatici analizzati per la parte terra, selezionati per lo svolgimento
dell’attuale lavoro e riportati nella Tabella XX*°. E comunque rilevante riportare che a livello nazionale,
esistono anche altre fonti di dati che possono essere utilizzati per studi a carattere regionale/locale.
Ad esempio, Il sistema nazionale di raccolta, elaborazione e diffusione dei dati climatici, SCIA
(www.scia.isprambiente.it), realizzato dall’Istituto Superiore per la Protezione e |la Ricerca Ambientale
(ISPRA) e alimentato in collaborazione e con i dati del Sistema Nazionale di Protezione dell’ Ambiente
(SNPA) e delle principali reti di monitoraggio distribuite sul territorio nazionale, risponde all’esigenza
di armonizzare e standardizzare i metodi di elaborazione e di rendere disponibili dati, indici e indicatori
utili a rappresentare e valutare lo stato, le variazioni e gli andamenti del clima in Italia. Sulla base di
serie temporali di osservazioni provenienti da diverse reti di monitoraggio, vengono calcolate e
rappresentate statistiche decennali, mensili e annuali. Inoltre, le serie di dati climatici sono sottoposte
a verifiche di validita con metodologie omogenee, secondo le linee guida dell’'Organizzazione
Meteorologica Mondiale (OMM).

La Figura 1riportai valori medi stagionali, nel trentennio 1981-2010, della precipitazione totale e della
temperatura media. In termini di precipitazione totale nella penisola italiana si registrano i valori piu
alti durante la stagione autunnale soprattutto in Liguria e Friuli Venezia Giulia; le aree geografiche del
Sud - Italia e le Isole, invece risultano, in particolare nella stagione estiva, le meno piovose. In termini
di temperatura media i valori pil bassi si registrano in tutte le stagioni lungo le catene montuose delle
Alpi e degli Appennini. La forte differenza orografica € messa in perfetta luce nella stagione estiva dalla
distribuzione dei valori della temperatura media.

Oltre ai valori medi della precipitazione cumulata e della temperatura media, sono stati calcolati sul
periodo di riferimento 1981-2010, i valori medi annuali/stagionali di diversi indicatori climatici utili a
comprendere ’evoluzione di specifici pericoli climatici (per maggiori dettagli sugli indicatori si veda
Tabella XX). A tale scopo, la Figura 2 riporta la distribuzione spaziale, relativamente al periodo di
riferimento 1981-2010, per gli indicatori ritenuti piu rilevanti’® anche in relazione alla loro
rappresentativita dei pericoli climatici attesi. Nella penisola i valori massimi degli indici di siccita (in
termini di occorrenza percentuale della classe di siccita estrema) vengono registrati nelle aree a nord-

14 Descrizione delle migliorie apportate nella configurazione utilizzata nel presente documento rispetto alle versioni
precedenti https://surfobs.climate.copernicus.eu/dataaccess/access_eobs.php

15 |n particolari non sono disponibili in questo dataset la quantita di neve superficiale e I'intensita del vento massimo
giornaliero.

16 Per una visualizzazione piu completa dei dati si faccia riferimento alla piattaforma
http://climadat.isprambiente.it/pnacc/dati-indicatori-mappe-pnacc/
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ovest della nazione e i valori tendono a diminuire muovendosi verso sud. | massimi valori della
precipitazione giornaliera sono stati registrati in Liguria, al confine tra Emilia-Romagna e Toscana, e in
Friuli-Venezia Giulia al confine con la Slovenia; queste aree, insieme all’arco alpino piemontese
risultano essere anche quelle che mediamente nel periodo di riferimento hanno registrato il maggior
numero di giorni con precipitazioni superiore a 20 mm.

Il nord-est italiano presenta, nel periodo di riferimento, i valori maggiori dell'indice di durata dei
periodi di caldo.

Infine, nella Tabella 1 e 2 sono riportati rispettivamente i valori medi annuali della temperatura media
e della precipitazione cumulata e i valori stagionali degli indicatori calcolati, suddivisi per area
geografiche al fine di valutare i principali impatti di interesse. Inoltre, nelle colonne “+/-DS”, é riportata
la deviazione standard, come stima della variabilita spaziale degli indicatori selezionati all’interno
dell’area geografica. La Tabella 1, per la precipitazione cumulata, mette in luce che I'autunno ¢ la
stagione con accumuli precipitativi maggiori sulle tre aree geografiche (Nord Est, Nord Ovest e Centro),
mentre I'inverno risulta essere la pill piovosa per il Sud e le Isole; la deviazione standard invece mette
bene in mostra la complessita orografica delle aree.

La Tabella 2 mostra come le aree di Centro e Nord Italia siano quelle dove i valori di precipitazione, sia
in termini di accumuli che di eventi intensi, sono maggiori, in contrapposizione alle temperature che
seguono I'andamento opposto. Nonostante i valori maggiori di precipitazione totale media annuale,
le aree geografiche del Nord-Est e Nord-Ovest sono quelle che hanno registrato le percentuali di siccita
piu alte, con una dispersione areale di pochi punti percentuali.

Tutte le figure e le tabelle sono state realizzate da Fondazione CMCC.

Temperatura media (1981-2010) Precipitazione cumulata (1981-2010)

INVERNO PRIMAVERA 1% INVERNO PRIMAVERA 840
812
784
756
728
700
672
644
616
588
560
532
504
476
448
420
392
- 364
336
308
- 280
- 252
- 224
- 196
- 168
140
“112
84

56
-28

Figura 1: Valori medi stagionali delle temperature medie e delle precipitazioni cumulate su periodo di riferimento
1981-2010 a partire dal dataset grigliato E-OBS v25.
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Figura 2: Mappe di alcuni degli indicatori climatici analizzati sul periodo di riferimento 1981-2010 a partire dal
dataset grigliato E-OBS v25.
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Valori medi stagionali 1981-2010 |
DJF *DS MAM *DS JJA +DS SON *DS
. 1,6 3,6 9,2 5,0 18,6 51 10,4 42 Temperatura media (°C)
e 170 83 70 205 | o4 81 e
11 3.2 9.4 45 191 48 10,6 00 | emeamanedara
Horsi s 160 69 64 101 104 g
6,3 2.0 12,4 1.9 221 1.9 14,8 Xl
a0 75 61 118 41 B i
od 6,7 2,5 1,8 25 21,9 25 15,1 215 |romperatura media )
92 157 59 64 31 66 ot (run)
9,2 1,5 13,4 1.8 2310 1.9 17,3 1,7 e neaa 0
il 36 129 46 23 11 | 194 | 33 (m)

Tabella 1: Valori medi stagionali per aree geografiche di temperatura media e precipitazione a partire dal dataset
di osservazione E-OBS (versione 25) per il periodo 1981-2010; nella colonna +/-DS viene invece riportata, per
ciascun valore stagionale, una stima della variabilita su scala areale (tramite il calcolo della deviazione standard).

Nord-ovest Nord-est Centro sud Isole

Valore medio DS Valore medio DS Valore medio DS Valore medio DS Valore medio DS
TG (°C) 10,0 45 10,1 a1 13,9 2,0 13,9 2,5 15,8 1,7
WD (giorni) 77 5 73 4 74 2 77 2 80 2
WW (giorni) 55 20 52 16 52 10 62 12 62 7
HDDS (GG) 3180 1448 3171 1293 1934 535 1925 669 1384 390
CDDS (GG) 78 81 97 97 157 91 164 128 225 155
PRCPTOT (mm) 912 277 922 288 897 246 667 227 561 121
R20 (giorni) 10 5 11 6 10 5 5 4 5 2
RX1DAY(mm) 50 12 51 15 51 13 35 16 39 10
SDIl{mm) 10 2 10 2 10 2 8 2 8 1
PR99PRCTILE(mm) 46 11 46 12 46 2l 34 15 39 8
CDD(giorni) 35 7 33 4 37 8 50 1k 81 12
SPI3 classe siccita severa (%) 5 1 5 1 5 1 4 il 4 1
SPI3 classe siccita estrema (%) 3 1 3 1 3 1 2 1 2 1
SPI16 classe siccita severa (%) 4 1 5 1 5 1 4 1 5 1
SPI6 classe siccita estrema (%) 2 1 2 1 3 1 2 1 2 1
SP112 classe siccita severa (%) 5 1 4 1 4 1 3 2 5 2
SP112 classe siccita estrema (%) 2 1 2 1 3 1 2 1 2 1
SPI24 classe siccita severa (%) 6 2 4 2 4 1 3 2 a4 2
SP124 classe siccita estrema (%) 2 2 2 2 3 P 1 1 1 1
PET(mm) 650 138 658 130 757 68 750 88 806 72
CSDI(giorni) 6 2 5 2 5 1 6 1 5 1
FD(giorni) 93 63 98 56 34 22 23 26 3 7
WSDl(giorni) 7 8 2 6 2 5 1
HUMIDEX(giorni) 4 6 7 9 13 9 9 9 6 8
SU95P(giorni) 23 21 28 24 43 18 37 21 34 17
TR(giorni) 8 8 9 12 9 11 24 21 36 19

Tabella 2: Valori medi annuali per aree geografiche degli indicatori calcolati a partire dal dataset di osservazione
E-OBS (versione 25) per il periodo 1981-2010; nella colonna +/-DS viene invece riportata una stima della
variabilita su scala areale (tramite il calcolo della deviazione standard).

Una descrizione dei valori medi di temperatura e precipitazione e di alcuni indici climatici, aggiornata
al trentennio piu recente, elaborata sulla base di un insieme di stazioni del sistema SCIA ed integrata
con dati provenienti da ulteriori fonti, & disponibile nel rapporto ISPRA “I normali climatici 1991-2020
di temperatura e precipitazione in Italia”?’. Le elaborazioni di un numeroso gruppo di stazioni sono
disponibili sull’app web valori-climatici-normali.isprambiente.it.

Lo stato del clima e la stima aggiornata delle tendenze in corso, sono riportate nel rapporto ISPRA “Gli
indicatori del clima in Italia”, pubblicato con cadenza annuale. Come emerge dall’ultimo rapporto,
giunto nel 2021 alla XVII edizione®, in Italia i segnali di cambiamento climatico sono evidenti. La
temperatura media mostra un marcato trend in crescita, con un rateo di variazione dal 1981 al 2021

17 Fioravanti G., Fraschetti P., Lena F., Perconti W., Piervitali E., “I normali climatici 1991-2020 di temperatura e precipitazione
in Italia”, Rapporto ISPRA / Stato dell’Ambiente, 99/2022

18 Fioravanti G., Fraschetti P., Lena F., Perconti W., Piervitali E., Pavan V., “Gli indicatori del clima in Italia”, Rapporto ISPRA /
Stato dell’Ambiente, 98/2022
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di (+0.37£0.04) °C/ 10 anni e il 2022, dalle elaborazioni preliminari, sembra collocarsi al primo posto
tra gli anni piu caldi dal 1961; I’analisi degli estremi mostra un aumento degli indici legati agli estremi
di caldo (quali giorni e notti calde, giorni estivi, notti tropicali) e una riduzione di quelli rappresentativi
degli estremi di freddo (quali giorni e notti fredde, giorni con gelo). Per quanto riguarda la
precipitazione non emergono trend significativi a scala nazionale. Negli anni recenti numerosi sono
stati gli eventi meteo-climatici significativi, di cui una breve sintesi viene presentata nel paragrafo
successivo.

2.1.1 Sintesi degli eventi meteo-climatici significativi in anni recenti

Con riferimento al 2022, le precipitazioni registrate dall’inizio dell’anno sono state ben inferiori alla
media climatologica, soprattutto durante I'inverno e la primavera nell’ltalia centro-settentrionale, con
anomalie precipitative superiori a -40% rispetto al periodo 1991-2020; diverse aree del Nord Italia
hanno sperimentato condizioni di notevole siccita. Un lunghissimo periodo di giorni asciutti
consecutivi, che ha comportato danni all’agricoltura e agli allevamenti, & stato registrato ad esempio
presso la stazione meteorologica di Torino nel periodo di febbraio/marzo.

L’estate e stata caratterizzata da un caldo intenso e prolungato; un’ondata di calore a fine giugno ha
investito le regioni centro-settentrionali, con temperature massime che hanno superato i 38 °C in
diverse stazioni di misura.

II 3 luglio I'enorme crollo verificatosi nel ghiacciaio della Marmolada ha provocato una valanga di neve,
ghiaccio e rocce che ha causato numerose vittime. L'incidente, verificatosi per una serie di condizioni
il cui peso relativo non e di facile determinazione, € legato anche all’aumento delle temperature che
hanno influito sullo stato del ghiaccio.*®

Intorno alla meta di agosto, piogge intense, grandine e forti venti, con velocita massima fino a 110
km/h, hanno colpito parti dell'ltalia settentrionale e centrale, causando frane, caduta di alberi, danni
ad edifici, interruzione di strade.

Tra il 15 e il 16 settembre una violenta ondata di maltempo abbattutasi nelle Marche, fra le province
di Ancona e di Pesaro e Urbino ha avuto un esito disastroso, provocando allagamenti ed esondazioni
di diversi corsi d’acqua e la conseguente perdita di vite umane. L'evento ha avuto precipitazioni
cumulate che hanno superato localmente i 400 mm.

Il 26 novembre I'isola di Ischia € stata colpita da intense piogge, i cui effetti, amplificati dalla fragilita
del territorio, hanno provocato una frana, ingenti danni e anche qui la perdita di vite umane.

Tra gli eventi significativi verificatisi nel 2021 ricordiamo I'intensa ondata di calore che a fine luglio ha
fatto registrare temperature oltre i 40°C in vaste aree della Sicilia orientale, con un massimo termico
di 44.8 °C rilevato nella stazione di Siracusa il 30 luglio (record europeo in corso di verifica da parte
dell’Organizzazione Meteorologica Mondiale).

Nel 2020, tra il 2 e il 3 ottobre piogge intense hanno colpito I'ltalia nord-occidentale; in particolare in
Piemonte i valori di precipitazione su 24 ore hanno raggiunto i massimi storici, con cumulate superiori
a 500 mm in diverse stazioni e un massimo di 619.6 mm, provocando onde di piena eccezionali sui
corsi d’acqua del reticolo principale e secondario della regione. In Liguria, sul litorale di ponente, le
forti precipitazioni hanno causato esondazioni, frane, smottamenti, ingenti danni alle infrastrutture,
crolli, strade e ponti danneggiati.

19 https://www.unipr.it/notizie/il-crollo-della-marmolada-il-parere-dei-ricercatori-che-da-ventanni-studiano-il-ghiacciaio
(Gruppo di lavoro glaciologico-geofisico per le ricerche sulla Marmolada: Comitato Glaciologico Italiano, Universita di
Parma, Universita di Padova, Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale)
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E possibile reperire le informazioni relative ai principali eventi estremi verificatisi in Italia alla pagina
http://mappaestremi.isprambiente.it/ (altrimenti disponibile dalla home page del sistema SCIA di
ISPRA www.isprambiente.it). Tali informazioni sono estratte dal rapporto annuale di ISPRA "Gli
indicatori del clima in Italia" con il contributo di diversi enti/organismi e disponibili, pertanto,
contestualmente alla pubblicazione del rapporto nel mese di luglio di ciascun anno relativamente
all’anno precedente.

2.2 Valutazione delle proiezioni climatiche future

In questa sezione vengono riportate le variazioni climatiche degli indicatori precedentemente
identificati per il periodo futuro 2036-2065 (centrato sull’anno 2050), rispetto al periodo di riferimento
1981-2010.

Come gia indicato, sono state utilizzate alcune delle simulazioni del programma EURO-CORDEX
disponibili in C3S; in particolare per ogni scenario sono stati utilizzati 14 possibili simulazioni
climatiche, in accordo con quanto attualmente disponibile sulla piattaforma Copernicus. Questo
dataset, largamente utilizzato per la valutazione a scala regionale del cambiamento climatico in
Europa (Jacob et al; 2020), include i dati di diversi modelli, frequenze temporali e periodi calcolati
secondo il protocollo degli esperimenti CORDEX?. In generale, questi esperimenti consistono in
simulazioni con modelli regionali che rappresentano diversi scenari socio-economici futuri (Jacob et
al., 20142%; Giorgi e Gutowski, 20152%). L’ utilizzo di questo insieme di modelli climatici ha permesso di
valutare non solo il valore medio (denominato “ensemble mean” e ritenuto in letteratura il valore piu
affidabile), ottenuto a partire dai valori dei singoli modelli che rappresentano I’ensemble ma anche la
dispersione dei singoli modelli intorno a questo valore medio (incertezza). Conoscere tale dispersione
€ molto importante per una valutazione dell’accordo tra i modelli nella valutazione dell’indicatore e
quindi stimarne l'incertezza che origina dal segnale climatico. Nel seguito, la dispersione verra
guantificata attraverso il calcolo della deviazione standard: in altre parole, per ogni punto del dominio,
guanto piu e basso il valore di deviazione standard tanto pilu sara elevato il grado di accordo tra i
modelli climatici dell’ensemble EURO-CORDEX, e viceversa (Von Trentini et al., 2019%3). Per ciascun
indicatore analizzato, dunque, sono state calcolate le variazioni medie attese in futuro, corredate
dall'informazione relativa all’incertezza, per ciascuno scenario di emissione considerato. In
particolare, gli scenari IPCC considerati nella presente analisi sono:

RCP8.5 (“Business-as-usual”’) — crescita delle emissioni ai ritmi attuali. Assume, entro il 2100,
concentrazioni atmosferiche di CO2 triplicate o quadruplicate (840-1120 ppm) rispetto ai livelli
preindustriali (280 ppm). Lo scenario RCP 8.5 risulta caratterizzato dal verificarsi di un consumo
intensivo di combustibili fossili e dalla mancata adozione di qualsiasi politica di mitigazione con un
conseguente innalzamento della temperatura globale pari a +4-5°C rispetto ai livelli preindustriali
atteso per la fine del secolo.

20 https://www.euro-cordex.net/060378/index.php.en

21 Jacob, D.; Petersen, J.; Eggert, B.; Alias, A.; Christensen, O.B.; Bouwer, L.M.; Braun, A.; Colette, A.; Deque, M.;
Georgievski, G.; et al. EURO-CORDEX: new high-resolution climate change projections for European impact research. Reg.
Environ. Change. 2014, 14, 563-578, doi:10.1007/s10113-013-0499-2

22 Giorgi, F.; Gutowski, W.J. Regional dynamical downscaling and the CORDEX initiative. Annu. Rev. Environ. Resour. 2015,
40, 467-490, doi:10.1146/annurev-environ-102014-021217

23 \on Trentini, F., Leduc, M., and Ludwig, R.: Assessing natural variability in RCM signals: comparison of a multi model
EURO-CORDEX ensemble with a 50-member single model large ensemble, Climate Dynamics, doi:10.1007/s00382- 019-
04755-8, 2019
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RCP4.5 (“Forte mitigazione”) — assumono la messa in atto di alcune iniziative per controllare le
emissioni. Sono considerati scenari di stabilizzazione: entro il 2070 le emissioni di CO2 scendono al di
sotto dei livelli attuali (400 ppm) e la concentrazione atmosferica si stabilizza, entro la fine del secolo,
a circa il doppio dei livelli pre-industriali. In RCP6.0, le emissioni di CO2 continuano a crescere fino a
circa il 2080; le concentrazioni impiegano piu tempo a stabilizzarsi e sono circa il 25% superiori rispetto
ai valori di RCP4.5.

RCP2.6 (“Mitigazione aggressiva”) — emissioni dimezzate entro il 2050. Assume strategie di
mitigazione ‘aggressive’ per cui le emissioni di gas serra iniziano a diminuire dopo circa un decennio e
si avvicinano allo zero pil 0 meno in 60 anni a partire da oggi. Secondo questo scenario € improbabile
che si superino i 2°C di aumento della temperatura media globale rispetto ai livelli pre-industriali.

L'incremento di temperatura coerente con questo scenario € di circa 3 gradi a fine secolo (rispetto ai
livelli pre-industriali, circa 2°C rispetto ad oggi).

Gli incrementi di temperatura sopra riportati ed associati agli scenari RCP 2.6, RCP 4.5 e RCP8.5,
rappresentano valori di aumento medio a livello mondiale, mentre a livello italiano sono previsti
essere leggermente superiori, come si evince dalle elaborazioni proposte in Figura 3 (che prendono
come riferimento il periodo 1976-2005). Per quanto attiene la temperatura media, entro il 2100 &
attesa mediamente sull’area italiana una crescita con valori compresi tra 1° C, secondo lo scenario
RCP2.6, e 5°C, secondo lo scenario RCP8.5. Nella Figura 3, & stato utilizzato il test di Mann-Kendall
(Kendall,1975)%*, con un livello di confidenza del 95% per valutare la significativita statistica del trend
di crescita dell’anomalia di temperatura calcolata a partire dai modelli EURO-CORDEX. | trend risultano
statisticamente significativi per tutti e tre gli scenari IPCC considerati (nella Figura 3 i trend
statisticamente significativi sono individuati da un asterisco).

trend EURO-CORDEX rcp2.6=0.01*, rcp4.5=0.02*, rcp8.5=0.05*

=—=ensmean EUR11-CORDEX historical
===ensmean EUR11-CORDEX RCP2.6
=—=ensmean EUR11-CORDEX RCP4.5
5 [{="ensmean EUR11-CORDEX RCP8.5

°C

| | | | |
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090
Anni

1 “dataclime.com

Figura 3: Anomalie annuali di temperatura media (°C) su scala nazionale ottenute a partire dai modelli
EURO-CORDEX, considerando il periodo storico (in grigio) e gli scenari RCP8.5 (in rosso), RCP4.5
(in blu) e RCP2.6 (in verde). Le anomalie annuali sono calcolate rispetto al valore medio del periodo

24 Kendall, M.G. (1975) Rank Correlation Methods. 4th Edition, Charles Griffin, London
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di riferimento 1976-2005. La linea spessa scura indica la proiezione climatica media (ensemble mean),
calcolata mediando i valori annuali di tutte le simulazioni considerate per ogni scenario di
concentrazione; le aree ombreggiate rappresentano il range ottenuto sommando e sottraendo
all’ensemble mean la deviazione standard dei valori simulati dai modelli e forniscono una misurazione
dell'incertezza delle proiezioni.

La Figura 4 riporta le variazioni annuali per la precipitazione totale e la temperatura media su scala
annuale, insieme alla stima dell’incertezza. Tale analisi evidenzia un generale aumento delle
temperature per tutti gli scenari considerati (RCP 2.6, RCP 4.5, RCP8.5), pill pronunciato considerando
lo scenario RCP 8.5, con incrementi superiori ai 2°C.

Per quanto riguarda le precipitazioni, invece, le proiezioni indicano per il sud Italia, in particolare per
lo scenario RCP8.5, una diminuzione delle precipitazioni complessive annue. Nello specifico, lo
scenario RCP 8.5 proietta una generale riduzione nel sud Italia e in Sardegna (fino al 20% nel 2050s°)
e un aumento nelle aree geografiche Nord-Ovest e Nord-Est (Figura 4). Lo scenario RCP 2.6, invece,
proietta un aumento rilevante delle precipitazioni sul nord Italia e una lieve riduzione al sud. In
generale, la stima delle variazioni di precipitazione, sia in senso spaziale che temporale, € pil incerta
di quella delle variazioni della temperatura essendo le precipitazioni gia soggette a forti variazioni
naturali (MATTM, SNACC, Rapporto sullo stato delle conoscenze, 2014). Come mostrato in Figura 4, si
osserva infatti una maggiore dispersione (espressa in termini di deviazione standard) intorno ai valori
medi per le variazioni di precipitazione rispetto a quelle di temperatura. Tali incertezze appaiono
particolarmente pronunciate nel nord Italia, secondo lo scenario RCP 2.6.

Variazione climatica della temperatura media (2050s) Variazione climatica della precipitazione (2050s)

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 . RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
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Figura 5: Variazioni climatiche annuali delle temperature medie e delle precipitazioni cumulate medie per il
periodo 2036-2065 (2050s), rispetto al periodo di riferimento 1981-2010, per gli scenari RCP 2.6, RCP 4.5 e
RCP8.5. | valori sono espressi in termini di media (ensemble mean) e deviazione standard (dispersione attorno al
valore medio) calcolati sull’insieme delle proiezioni dei modelli climatici regionalidisponibili nell’lambito del
programma euro-cordex.

25 Con il termine 2050s si intende, in forma abbraviata indicare il trentennio centrato intorno al 2050 ovvero 2036-2065 su
Ccui e stata eseguita I’analisi
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Variazione della temperatura media (°C)

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
DJF MAM JIA DJF ‘ MAM
1,2 0,9 Z ¥ Varlazione climatica (2050s)
hors: Ovest 03 04 03 Stma dolincertoza (20505
1,2 0,9 1,1 Varlazione climatica (2050s)
Horasst 0,3 04 0,3 Stima dellincertezza (2050s)
1,0 0,9 4.2 Varlazione climatica (2050s)
entto 03 04 0.4 Stima dellincertezza (20504
1,0 0,9 1,3 Varlazione climatica (2050s)
o 04 04 0.4 Stima dell'incertezza (2050s)
1,0 0,9 1,2 Varlazione climatica (2050s)
hole 0.3 03 04 Stima dell'incertezza (2050s)
Variazione della precipitazione cumulata (%)
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

DJF MAM JIA SON DJF MAM JIA SON DJF MAM JIA SON
32 59 51 -0,3 -4,8 -2,3 25 33 09 | 24 Varlazione climatica (2050s)
pard- Ovest 5 7 13 10 I 4 8 11 12 10 11 9 Sima dlfncertec (3083
4 6 5 1 -6 2 3 0 Varlazione climatica (20505)
ioreet 16 5 9 1 8 4 11 10 9 7 12 12| suma doltincortoa 20505
9 -1 3 3 5 -2 14| 1 0 -3 -6 4 Varlazione climatica (2050s)
catre 13 4 12 1 7 4 10 7 6 12 15 | uma dolincertoa 20505
sud 3 -2 0 1 0 -3 2 -2 -5 1 Variazione climatica (2050s)
9 T 16 12 6 5 10 9 7 13 9 Stima dellincertezza (20505
\aole 3 -6 7 -1 -2 -7 -3 -7 -8 -2 Varlazione climatica (2050s)
8 7 25 11 5 8 9 7 7 16 10 Stima dell'incertezza (20505

Tabella 3: Variazioni di temperatura media e precipitazione cumulata (ensemble mean) per il periodo centrato su 2050 (2036-
2065) rispetto al periodo di riferimento 1981-2010, su scala stagionale (DJF: inverno; MAM: primavera; JIA: estate; SON:
autunno) per le diverse macroaree; nella seconda riga viene invece riportata una stima dell’incertezza (tramite il calcolo della
deviazione standard) per la temperatura media e precipitazione cumulata riportate nella prima riga. | colori della tabella sono
da intendersi in modo qualitativo: per variazione di precipitazione il colore dal blu chiaro indica variazioni basse di segno
positivo fino ad arrivare al blu intenso che indica le variazioni maggiori con segno positivo. Per la variazione di temperatura
media il rosa indica le variazioni minori mentre il colore rosso quelle di intensita maggiore. Per l'incertezza il giallo indica
quantitativamente il grado di incertezza.

In Figura 5 sono riportati a titolo esemplificativo alcune delle mappe piu rilevanti (in termini di
variazione attesa) per gli indicatori considerati in questa sezione, mentre la Figura 6 contiene in
maniera sintetica le variazioni attese (valori medi e stima delle incertezze) per le diverse aree

geografiche in cui & stata suddivisa I'ltalia e per tutti gli indicatori selezionati, utilizzati per dare
informazione sui pericoli climatici di interesse (maggiori dettagli sono riportati nella Tabella XX).

Per quanto riguarda gli impatti sulla domanda energetica, si evince una generale riduzione, in
particolare nelle aree montane, dei gradi giorno di riscaldamento (HDDs) e un generale aumento dei
gradi giorno di raffrescamento (CDDs) per le aree pianeggianti e costiere. Tali variazioni, pil marcate
considerando lo scenario RCP8.5, potrebbero comportare una ridotta esigenza di energia necessaria
per il riscaldamento degli ambienti e un incremento della richiesta di energia per il loro
raffrescamento, in particolare nella stagione estiva. Tale trend & influenzato anche dall’aumento della
frequenza e dell’intensita delle ondate di caldo. Infatti, € da attendersi un aumento generalizzato del
pericolo legato alle ondate di caldo mentre, contrariamente ad una generale riduzione dei fenomeni
di ondata di freddo sull’intero territorio nazionale soprattutto nello scenario RCP 8.5. Per lo stesso
scenario & inoltre atteso un significativo aumento del pericolo incendi, fino al 20% in particolare sugli
Appennini e sulle Alpi.

Per quanto riguarda il dissesto geo-idrologico, sono state valutate diverse caratteristiche delle
precipitazioni intense e dalle analisi si evince un generale incremento sia dei cumuli giornalieri sia
dell’intensita e della frequenza degli eventi estremi di precipitazione, specie per lo scenario RCP 8.5,
ed in particolar modo per le aree del centro-nord. Questo aspetto denota un potenziale aumento del
pericolo per fenomeni di frane meteo-indotte e fenomeni di alluvioni che tuttavia necessita di essere
studiato con maggior dettaglio locale grazie a modelli di impatto accoppiati con modelli di pericolo.
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Per quanto attiene il fenomeno della siccita, esso e stato valutato mediante I'indice SPI (McKee et al.
1993%%) considerando diverse finestre temporali per i cumuli di precipitazione (3 mesi, 6 mesi, 9 mesi,
12 mesi e 24 mesi). Tale indice, a seconda dell’arco temporale considerato, puo fornire indicazioni su
impatti immediati, medio e lungo termine. Nella tabella sono state considerate le sole due classi di
siccita severa ed estrema (in termini di variazione dell’occorrenza rispetto al periodo climatologico),
che, sulla durata di 3-6 mesi hanno impatti prevalentemente agronomici, mentre sulla durata 12-24
mesi hanno impatti di tipo prevalentemente idrologico e socioeconomico. Per tutte le scale temporali
considerate, & da attendersi un incremento del numero di episodi di siccita, in particolare per lo
scenario RCP8.5 nel sud Italia (incluso le isole). Per la valutazione degli altri pericoli climatici analizzati
si rimanda alle tabelle per aree geografiche riportate nella Figura 6.

Gradi giorni di raffrescamento

RCP2.6 RCP4.5 RCP85 .  RCP26 RCP4.5 RCP8.5
A L i

-
sy

YRR N

G Fogae T

i A ’”lk 3, YA
T 5y 4 B i - t
T e O 2/ N ;/%—q,\

Massima precipitazione in 1-giorno Indice di pericolo incendi

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5

Figura 5: Variazioni climatiche annuali (ensemble mean) per alcuni degli indicatori climatici analizzati per il
periodo 2036-2065 (2050s), rispetto al periodo di riferimento 1981-2010, per gli scenari RCP 2.6, RCP 4.5 e RCP8.5

26 McKee, Thomas B., Nolan J. Doesken, and John Kleist. "The relationship of drought frequency and duration to time
scales." Proceedings of the 8th Conference on Applied Climatology. Vol. 17. No. 22. 1993.
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Nord-ovest
RCP2.6 [tSDRCP2.6] RCP4.5 [+SDRCP4.5| RCP8.5 [+SD RCPS.S|
TG (°C) 1,2 03 1,7 03 03
WD (giorni) 20 9 30 13 15
WW (giorni) 15 5 20 4 4
HDDS (GG) -349 73 -474 87 %0
CDD5 (GG) 44 29 76 37 50
PRCPTOT (%) 6 1 5 2 4
R20 (giorni) 1 1 1 1
RX1DAY(%) 5 4 4
SDII%) 4 2 2
PR99PRCTILE(%) 4 3 4
0 1 0 2 -1 1
SPI3 classe siccita severa (%) 0 1 0 1 0 1
SPI3 classe siccita estrema (| 1 1 1 1 1 1
SPI6 classe siccita severa (%) 1] 1 0 1 0 1
SPI6 classe siccit estrema (%) 1 1 1 2 1 2
SPI12 classe siccita severa (%)) -1 2 0 2 0 1
SPI12 classe siccita estrema 1 2 1 2 1 2
SP124 classe siccita severa (%) -1 2 0 2 -1 2
SP124 classe siccitd estrema (% 1 2 1 3 1 2
PET (%) 6 1 2 2
csDi(giomi) 3 2 | a4 | 1 1
FD(giorni) -16 4 4 5
WSDI(giomi) 19 10 29 12 14
(giomi) 2 2 3 3 a 3
SU95P(giorni) 6 4 10 4 13 6
TR{giomi) 6 4 10 5 13 6
5CD({giorni) -2 1 2 1 2
EWS{%) 0 1 0 1 1
i) 9 R D 4
Centro
RCP2.6 |SD RCP2.6] RCPA.5 |:SD RCP4.5| RCP8.5 |:SD RCP8.5
16 (*c) 1,1 03 15 02 02
WD (giorni) 21 10 12 15
\WW (giorni) 15 6 19 4 4
HDDS (GG) 273 59 -358 51 63
cDDs (GG) 77 50 127 60 83
[PRCPTOT (%) 5 -1 4 [ 5
R20 (giorni) 1 0 1 il 1
RX1DAY(%) 6 4 6
sDII(%) 3 2 3
[PRO9PRCTILE(%) 4 4 6
|CDD(giomi) 0 2 2 3 1 2
ISPI3 classe siccita severa (%) 0 1 0 1 0 1
ISPI3 classe siccita estrema (%) 1 1 2 1 2 1
|sPI6 classe siccita severa (%) 0 1 0 1 0 1
SPI6 classe siccita estrema I% 1 2 1 2 2 2
|SPI12 classe siccita severa (%) -1 2 0 2 0 2
|SPI12 classe siccita estrema (% 1 2 2 2 2 2
|SPI24 classe siccita severa (%) 0 3 2 3 1 2
|SPI24 classe siccita estrema (9 2 4 B 3 4 5
PET (%) 6 2 2 2
csDi(giorni) 3 1 3 1 | a4 |
FD(giorni) -10 4 4 6
WsDi(giomi) 20 12 31 12 14
3 3 5 5 6 6
SU95P(giorni) 1 6 18 6 21 9
[TRigiomi) 10 6 15 8 19 10
scD{giorni) 0 0 0 0 0
[EWS(%) 0 1 0 1 1
Fwil) ] 7 [ - a
Isole
RCP2.6_[+SDRCP2.6] RCP4.5 [+SDRCP4.5| RCP8.5 |*SDRCPS.5
TG (°C) 11 03 15 0,2 02
WD (giorni) 29 13 H 15 18
WW (giorni) 20 9 26 10 12
HDDS (GG) -230 57 -295 37 a7
CDDS (GG) 117 62 179 66 87
PRCPTOT (%) 5 5 a 6 4
R20 (giorni) | o | o 0 0 0 0
RX1DAY(%) 6 5 6
ml 2 | 3 2 2
PROSPRCTILE(%) 4 4 5
cDD(giomi) 1 5 5 4 4 4
1 a severa (%) 0 1 1 1 1 1
Pl estrema (%) 1 1 2 1 3 1
SPI6 classe siccita severa 1 1 2 1 2 1
SPI6 classe siccita estrema (% 2 2 3 2 3 2
SPI12 classe siccita severa (%) 1 2 2 1 3 1
SPIL2 estrema (3| 2 2 3 2 4 2
sPI24 ith severa (%)| 1 3 3 2 3 2
SPI24 classe siccita estrema (3| 3 3 5 3 7 4
PET (%) 6 2 9 2 3
CSD(giorni) -2 1 3 1 1
FD(giorni) 3 2 | 2 3
WSDI(giomi) 20 13 30 13 16
(giomi) 4 3 7 6 9 7
SU95P(giorni) 12 6 19 6 3 8
TR(giomi) 16 7 23 8 29 9
SCD(giorni) 0 0 [ 0 0
EWS{%) 0 1 -1 1 -1 1
FWI(%) 9 7 14 4 4
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Nord-est
RCP2.6 [+SDRCP2.6] RCP45 [:SDRCP4.5| RCP85 [£5D RCP&.S)

TG (") 1,1 03 16 03 03
WD (giorni) 19 9 11 14
WW (giorni) 14 5 18 3 3
HDDS (GG) -334 76 -450 7 79
€DDS (GG) 50 30 86 36 51
PRCPTOT (%) 6 2 3 4
R20 (giorni) 1 1 0 1 1
RX1DAY(%) 5 4 5
SDII(%) 3 2 2
PRIIPRCTILE(%) 3 3 4
D [ 1 0 1 0 1
SPI3 classe siccita severa (%) 1 1 0 1 0 1
SPI3 classe siccita estrema 1 1 1 2 1 1
SPIG classe siccita severa (%) -1 1 0 1 -1 1
SPI6 classe siccitd estrema 1 2 1 2 1 2
SPI12 classe siccita severa (%) -1 2 0 2 -1 1
SPI12 classe siccita estrema 0 2 1 2 1] 2
SP124 classe siccita severa (%) -1 2 0 2 -1 2
SP124 classe siccita estrema 0 2 1 3 0 3
PET (%) 6 2 2 2
csDi(giorni) 3 2 | a4 | 1 1
FD(giorni) 15 4 4 5
WsDI{giorni) 18 9 27 10 12

2 2 4 3 5 4
SU95P(giorni) 7 4 12 4 14 6
TR(giomi) 7 a 11 5 14 7
SCD(giorni) -1 1 2 1 1
EWS{%) 0 1 0 1 1
Fwi%) 8 [ - 4

Sud
RCP2.6 [:SD RCP2.6| RCPA.5 |SD RCP4.5| RCP8.5 |:SD RCP8.5

16 (") 11 03 15 02 02
WD (giorni) 5 11 12 15
\WW (giorni) 16 7 2 7 8
HDDS (GG) 260 66 339 47 61
cDDs (GG) 95 51 153 57 80
[PRCPTOT (%) 5 -3 3 -3 5
R20 (giorni) [ o | 1 0 0 0 0
RX1DAY(%) 6 4 5
SDII(%) [ s | 2 2 2
PROSPRCTILE(%) 4 3 4
CDD(giomi) 1 3 3 3 3 3
SPI3 classe siccita severa (%) 0 1 1 1 1 1
SPI3 classe siceita estrema (%] 1 1 2 1 2 1
|sPI6 classe siccita severa (%) 1 1 1 1 2 1
SPI6 classe siccita estrema (! 1 2 2 2 3 2
SPI12 classe siccita severa (%)| 0 2 1 1 2 1
SPI12 classe siccita estrema (%) 2 2 2 2 4 2
SP124 classe siccita severa (%)) 1 2 2 2 3 2
SPI24 classe siccita estrema (3 2 3 3 3 5 3
PET (%) 6 2 9 2 2
CSDI(giorni) 5 1 3 1 | a4 | 1
FD(giorni) 8 ER =T 6
WSsDi(giomni) 18 11 28 11 14

3 3 6 5 7 6
SUg5P(giorni) 1 6 19 6 23 8
[TRigiomni) 12 6 19 6 24 8
sco{giorni) 0 0 0 0 0
[EWS(%) 0 1 0 1 1
FWI(%) 11 7 16 5 4

Figura 6. Variazioni climatiche (ensemble mean) annuali per aree geografiche, considerando tutti gli indicatori
climatici riportati in Tabella XX, per il periodo 2036-2065 (2050s), rispetto al periodo di riferimento 1981-2010,
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per gli scenari RCP2.6, RCP4.5 e RCP8.5. Nella seconda colonna di ogni tabella viene invece riportata una stima
dell’incertezza (tramite il calcolo della deviazione standard) per gli indicatori riportati nella prima colonna. | colori
della tabella sono da interpretarsi in modo qualitativo: colori pit intensi indicano variazioni maggiori mentre
colori tenui indicano variazioni di intensita minore.

2.3 Aree marine

In base alla letteratura scientifica e alla disponibilita di dati osservati e modellistici sono state
identificate due variabili primarie per descrivere I'impatto dell’evoluzione del clima sui mari italiani: Ia
temperatura superficiale dell’acqua e il livello del mare.

I livello del mare prodotto dal modello forzato e dalle rianalisi deve essere opportunamente trattato
per includere non solo I'evoluzione della superficie libera del mare, riferita come componente di
massa degli oceani, ma anche I'effetto di espansione e contrazione del volume dovuto ai cambiamenti
di temperatura e salinita delle masse oceaniche. Il livello del mare presentato in questo documento
tiene conto dell’effetto cumulativo di queste tre componenti.

2.3.1 Anadlisi della condizione climatica di riferimento

Per la valutazione della condizione climatica attuale sulle aree marino/costiere sono stati utilizzati i
prodotti delle rianalisi marine del Mar Mediterraneo (Simoncelli et al. 2019%’) che fanno parte dei
servizi marini messi a disposizione dal servizio Europeo CMEMS (Copernicus Marine Environment
Monitoring Service) (http://marine.copernicus.eu), qui identificate con I’acronimo REAN. Tali rianalisi
sono ottenute tramite lintegrazione di modelli numerici e [I'assimilazione di osservazioni
multipiattaforma e rappresentano lo stato dell’arte per la caratterizzazione delle condizioni
meteoclimatiche del mare. | dati disponibili per il Mar Mediterraneo si riferiscono al periodo 1987-
2010 ed hanno una risoluzione orizzontale di circa 7 km. Le mappe della climatologia degli indicatori
Temperatura superficiale del mare (SST) e livello del mare SSH sono riportate in Figura 7.

. m
SST REAN 1987-2010 2 SSH REAN 1987-2010 o

'
I E R

Figura 7: Valori climatologici degli indicatori SST e SSH sul Mediterraneo centrale ottenute dal dataset REAN per
il periodo 1987-2010.

27 Simoncelli, S., Fratianni, C., Pinardi, N., Grandi, A., Drudi, M., Oddo, P., & Dobricic, S. (2019). Mediterranean Sea Physical
Reanalysis (CMEMS MED-Physics) (Version 1) [Data set]. Copernicus Monitoring Environment Marine Service (CMEMS).
https://doi.org/10.25423/MEDSEA_REANALYSIS_PHYS_006_004
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2.3.2 Proiezioni climatiche future

Al fine di studiare le anomalie climatiche attese durante la meta del XXI secolo per quanto concerne
la temperatura e il livello del mare, sono stati considerati i dati delle simulazioni climatiche per il
periodo 1981-2100 ottenuti tramite modello oceanico NEMO (Madec 2008%) applicato al Mar
Mediterraneo (7 km di risoluzione) e forzato con i dati atmosferici e idrologici del modello climatico
CMCC-CM a ~80 Km di risoluzione orizzontale (Scoccimarro et al. 20112°). La configurazione del
modello impiegata in queste simulazioni, identificata come MEDSEA, & stata sviluppata dalla
Fondazione CMCC e descrive I'evoluzione del sistema per lo scenario climatico RCP8.5 (Lovato et al.
2013%; Galli et al. 20173%; Reale et al. 202232). | dati prodotti con tale sistema modellistico sono
distribuiti pubblicamente tramite il portale web dds.cmcc.it (https://dds.cmcc.it/#/dataset/medsea-
cmip5-projections-physics).

In generale, lo scenario RCP8.5 rappresenta la condizione pil cautelativa in quanto descrive
I’evoluzione del clima per uno scenario di emissioni “business as usual”.

Una prima analisi & stata condotta con |'obiettivo di avvalorare la consistenza spazio-temporale tra il
dataset REAN e il clima attuale riprodotto nel dataset MEDSEA (utilizzato per I’analisi delle anomalie
climatiche attese).

In particolare, sono state considerate la differenza nella distribuzione spaziale e la variabilita
stagionale delle variabili fisiche primarie sul periodo 1987-2010. In generale, tale analisi ha rivelato
che, sia la temperatura superficiale sia il livello del mare del dataset MEDSEA, presentano differenze
molto contenute rispetto ai dati delle rianalisi e consentono di descrivere con un buon grado di
realismo lo stato dei mari nel periodo climatico di riferimento.

Successivamente e stata condotta un’analisi delle anomalie per le variabili fisiche primarie tra i periodi
2036-2065 e 1981-2010. Qui di seguito e riportata una sintesi dei maggiori risultati per la temperatura
superficiale e il livello del mare, al fine di caratterizzare le proiezioni climatiche del dataset MEDSEA a
scala di bacino e lungo le aree costiere italiane.

2.3.3 Analisi delle aree marine della fascia costiera

In questa sezione é riportata un’analisi di dettaglio delle proiezioni climatiche future per le aree marine
della fascia costiera. | mari italiani vengono suddivisi in tre macroregioni sulla base della Direttiva
Quadro sulla Strategia per I’Ambiente Marino (MSFD 2008/56/CE recepita in ltalia con D.Lgs
190/2010): Mar Mediterraneo Occidentale, Mare Adriatico, Mar lonio e Mar Mediterraneo Centrale.
Al fine di fornire un maggiore dettaglio per I'inquadramento dei cambiamenti nei mari italiani, in
guesta analisi le macroregioni principali sono state ulteriormente suddivise in otto sotto unita come

28 Madec, G. (2008) NEMO Ocean Engine. Note du Pole de modélisation, Institut Pierre-Simon Laplace (IPSL), France

29 Scoccimarro E, Gualdi S, Bellucci A, et al (2011) Effects of Tropical Cyclones on Ocean Heat Transport in a High-Resolution
Coupled General Circulation Model. J Clim 24:4368-4384 . doi: 10.1175/2011jcli4104.1

30 Lovato T, Vichi M, Oddo P (2013) High-Resolution Simulations of Mediterranean Sea Physical Oceanography Under
Current and Scenario Climate Conditions: Model Description, Assessment and Scenario Analysis. C Res Pap No 207

31Galli, G., Solidoro, C., & Lovato, T. (2017). Marine heat waves hazard 3D maps and the risk for low motility organisms in a
warming Mediterranean Sea. Frontiers in Marine Science, 4, 136. https://doi.org/10.3389/fmars.2017.00136

32 Reale, M., Cossarini, G., Lazzari, P., Lovato, T., Bolzon, G., Masina, S., ... & Salon, S. (2022). Acidification, deoxygenation,
and nutrient and biomass declines in a warming Mediterranean Sea. Biogeosciences, 19(17), 4035-4065.
https://doi.org/10.5194/bg-19-4035-2022
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illustrato in Figura 8. La fascia costiera & stata identificata come la zona all’interno del limite di dodici
miglia marine dalla costa e corrisponde alle acque territoriali.

Regioni Marine
[JNADR

[CJ CADR

[ SADR

[ IONS

B LGS

Il TYRS

Bl WMED

Il CMED

[ Limite 12 Miglia

Figura 8: Divisione dei mari italiani in specifiche sotto regioni marine (Fratianni et al. 201633). La zona
ombreggiata indica il limite di 12 miglia dalla linea di costa. Le regioni marine sono identificate tramite i sequenti
acronimi: NADR: Adriatico settentrionale, CADR: Adriatico Centrale, SADR: Adriatico meridionale, IONS: Mar
lonio e Mediterraneo centrale, LIGS: Mar Ligure, TYRS: Mar Tirreno, WMED: Mar Mediterraneo Occidentale,
CMED: Mar Mediterraneo centrale.

Nella Tabella 4 sono riportate le anomalie su base annuale per la temperatura superficiale dell’acqua
(SSTA) e il livello del mare (SSHA), rispettivamente, calcolate usando i dati di MEDSEA per il clima
corrente (1981-2010) e lo scenario (2036-2065), mediati all'interno delle aree costiere entro le 12
miglia marine definite in Figura 8.

L'anomalia della temperatura superficiale mostra che tutte le aree costiere italiane saranno
caratterizzate da un aumento di temperatura rispetto al periodo di riferimento 1981-2010. Tale
aumento varia da un minimo di 1.9 °C nelle zone del Mediterraneo Centrale e Occidentale e nel Mar
Ligure ad un massimo di 2.3 °C nell’Adriatico settentrionale e centrale. L'aumento & pressoché
costante durante tutto I’anno mantenendo quindi invariata la stagionalita di ciascuna zona.

Analogamente alla temperatura superficiale dell’acqua, I'aumento del livello del mare durante il
periodo 2036-2065 per lo scenario RCP8.5 caratterizza tutte le aree costiere. Rispetto al periodo di
riferimento 1981-2010, i valori vanno da un minimo di +16 cm per le tre sottoregioni del bacino
Adriatico, fino ad un massimo di 19 cm nei mari Tirreno e Ligure e nel Mediterraneo occidentale.

33 Fratianni C, Pinardi N, Lalli F, et al (2016) Operational oceanography for the Marine Strategy Framework Directive: the
case of the mixing indicator. J Oper Oceanogr 9:s223----s233 . doi: 10.1080/1755876x.2015.1115634
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Tabella 4: Anomalia media della temperatura superficiale (SSTA) e del livello del mare (SSHA), calcolata come
differenza tra il periodo 2036-2065 e 1981-2010 usando il dataset MEDSEA.

Area Costiera SSTA [°C] SSHA [cm]
NADR +2.26 +16
CADR +2.26 +16
SADR +2.14 +16
IONS +2.03 +17
CMED +1.92 +18
LIGS +1.90 +19
TYRS +1.91 +19
WMED +1.93 +19

2.3.4 Andlisi a scala nazionale

Le analisi condotte nel presente paragrafo hanno I'obiettivo di valutare le anomalie climatiche per la
temperatura superficiale e il livello del mare a livello nazionale.

Le distribuzioni spaziali per SSTA e SSHA tra i periodi 2036-2065 e 1981-2010 su base annuale ottenute
considerando lo scenario futuro RCP8.5 sono illustrate nella Figura 9. Le anomalie della temperatura
superficiale del mare indicano un aumento generale su base annuale che varia da circa 1.9°C nel Mar
Tirreno a circa 2.3°C nell’Adriatico. Il mare Adriatico presenta il cambiamento piu significativo della
temperatura media pari a circa +2.3°C, con variazioni nel periodo invernale e primaverile che potranno

raggiungere +2.6°C.

Per quanto riguarda, invece, le variazioni del livello del mare attese per il periodo 2036-2065, esse
risultano essere pari a circa 16 cm nell’Adriatico, nel Tirreno e nel mar Ligure e 17 cm nel Mar lonio e

nel canale di Sicilia, mentre nel Mediterraneo occidentale arrivano ai 19 cm.
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SSTA MEDSEA 2036-2065 vs 1981-2010 . SSHA MEDSEA 2036-2065 vs 1981-2010
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Figura 9: Anomalie climatiche degli indicatori SSTA e SSHA sul Mediterraneo centrale ottenute dal dataset
MEDSEA RCP8.5 per il periodo 2036-2065 vs 1981-2010
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Unita di misura

. .. - . . Variabili Unita di misura della variazione Scala . . .
Acronimo, definizione indicatore climatico . - . . Reference Pericolo climatico/Proxy Settore
fondamentali dell'indicatore climatica temporale
(scenario)
Temperatura Media (TG): Media della temperatura stagionale
.p . . (Te) P T °C +-°C . / Aumento delle temperature
media giornaliera. annuale
WD: Giorni caldi - secchi - Numero di giorni con
temperatura media giornaliera maggiore del 75°
percentile della temperatura media giornaliera e con T- Prec giorni + - giorni annuale
precipitazione giornaliera minore del 25° percentile
della precipitazione giornaliera.
ECAD-EU, Beniston Esempi di impatti attesi dei quali l'indicatore puo A
Salute, agricoltura
2009 rappresentare un proxy
WW: Giorni caldi - piovosi - Numero di giorni con
temperatura media giornaliera maggiore del 75°
percentile della temperatura media giornaliera e con T- Prec giorni + - giorni annuale
precipitazione giornaliera maggiore del 75° percentile
della precipitazione giornaliera.
HDDs: Gradi giorni di riscaldamento - Somma di 18°C
meno la temperatura media giornaliera se la T GG GGo% annuale https://www.ispram
temperatura media giornaliera & minore di 15°C. biente.gov.it/files20
18/pubblicazioni/ra . 5 X
, Impatti sulla domanda di energia per .
pporti/R 277 17 Al . Energia
- . riscaldamento e raffrescamento
legati Relazionidels
Lo grupp
CDDs: Gradi giorni di raffrescamento - somma della GLoEE Od::DD &
temperatura media giornaliera meno 21°C se la T GG GGo % annuale REi
temperatura media giornaliera & maggiore di 24°C.
NOTA: si é ritenuto
PRCPTOT: Precipitazione cumulata nei giorni piovosi X opportuno non
o . stagionale/ ) ) .
(mm) - Cumulata (somma) della precipitazione per i Prec mm % annuale ETCCDI Dissesto geo-idrologico assegnare al

giorni con precipitazione maggiore/uguale a 1 mm.

dissesto geo-
idrologico un settore
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Unita di misura

Acronimo, definizione indicatore climatico Variabili . Umtf dl'mlsura della‘varl;;\zlone Scala Reference Pericolo climatico/Proxy Settore
fondamentali dell'indicatore climatica temporale
(scenario)

a se stante. Esso
R20: Glo.rn.l dl.preapltazt.onl intense - Numero di giorni Prec i e et annuale ETCCDI Cs:::z:)llzcihin
con precipitazione superiore a 20 mm.

interessa la maggior

parte dei settori,
R.XlDA.Y: Valore massimo della precipitazione Prec mm % annuale ETCCDI ognuno con d.lverso
giornaliera grado di

esposizione.

SDII: Indice di intensita di precipitazione giornaliera -
Precipitazione media giornaliera nei giorni di Prec mm % annuale ETCCDI
precipitazione maggiore o uguale a Imm.
PR99prctile: 99° percentile della precipitazione
giornaliera per i giorni con  precipitazione Prec mm % annuale Kumar et al, 2020
maggiore/uguale a 1 mm.
CDD: Giorni consecutivi secchi - Numero massimo di
giorni consecutivi con precipitazione giornaliera minore Prec giorni + - giorni annuale ETCCDI Siccita
almm.
SPI3: Indice standardizzato di precipitazione per periodi Siccita
di 3 mesi - Percentuale dell'occorrenza delle classi Tale indice fornisce indicazioni sugli impatti
(sev?ra.mente asciutto, estremartnente . asciutto) Prec - % annuale McKee et al. (1993) imm'ec?ia\]ti, quali quelli relativi alla riduzione di Pradus sltencale
nell'indice SI.)I3 calcolato per un periodo di accumulo umidita del suolo, t'JeI.mar?to nevo.so e della Risorse idriche ed
corto (3 mesi). portata nei piccoli torrenti. Ecosistemi terrestri
SPI6: Indice standardizzato di precipitazione per periodi
di 6 mesi - Percentuale dell'occorrenza delle classi Siccita
(severamente  asciutto, estremamente asciutto) Prec - % annuale McKee et al. (1993) Tale indice fornisce indicazioni sulla riduzione

nell'indice SPI6 calcolato per un periodo di accumulo
medio (6 mesi).

delle portate fluviali e delle capacita negli invasi.
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Unita di misura
. . A A Variabili Unita di misura della variazione Scala . A
Acronimo, definizione indicatore climatico . - . ) Reference Pericolo climatico/Proxy
fondamentali dell'indicatore climatica temporale

(scenario)
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Unita di misura

. . A A Variabili Unita di misura della variazione Scala . A
Acronimo, definizione indicatore climatico . - . . Reference Pericolo climatico/Proxy Settore
fondamentali dell'indicatore climatica temporale
(scenario)
CSDI: Indice di durata dei periodi di freddo - Numero
totale di giorni in cui la temperatura minima giornaliera L L
.. ) g N ) P g L. T giorni +-giorni annuale ETCCDI
e inferiore al 10° percentile* della temperatura minima
iornaliera per almeno 6 giorni consecutivi.
g P g Ondate di freddo Salute, Energia
FD: Giorni con gelo - Numero di giorni con temperatura
e ) g ) ) ,g P T giorni + - giorni annuale ETCCDI
minima giornaliera inferiore a 0°C.
WSDI: Indice di durata dei periodi di caldo - Numero
totale di giorniin cui latemperatura massima giornaliera
g P € T giorni + - giorni annuale ETCCDI Ondate di caldo Salute, Energia

e superiore al 90° percentile* della temperatura
massima giornaliera per almeno 6 giorni consecutivi.

EWS: 98° percentile della velocita massima giornaliera
del vento.

annuale/
stagionale

EEA, 2017

Tempeste di vento

Insediamenti,
Foreste
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Unita di misura

. . A A Variabili Unita di misura della variazione Scala . A
Acronimo, definizione indicatore climatico . - . ) Reference Pericolo climatico/Proxy Settore
fondamentali dell'indicatore climatica temporale
(scenario)
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3 IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI IN ITALIA E VULNERABILITA SETTORIALI

Il presente Piano include un quadro sintetico inerente gli aspetti piu rilevanti in tema di impatti dei
cambiamenti climatici e vulnerabilita settoriali che caratterizzano il territorio italiano. | settori trattati
sono quelli gia inclusi all'interno della Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti climatici
(MATTM, 2015), che corrispondono ai sistemi ambientali e ai settori socio-economici pit vulnerabili ai
cambiamenti climatici nel nostro paese.

A tal fine sono stati presi in considerazione i risultati delle proiezioni climatiche per I'ltalia e selezionati
alcuni tra i piu consolidati indicatori di impatto a livello nazionale. Sono richiamati, infine, alcuni dei piu
recenti e significativi fenomeni verificatisi sul territorio italiano a seguito di eventi meteorologici estremi,
a titolo esemplificativo delle possibili ricadute che i cambiamenti climatici potranno avere su ambiente,
societa ed economia italiana e a supporto dell’identificazione delle possibili opzioni di adattamento. Per
una trattazione piu approfondita di questi temi si rimanda all’Allegato IlI.

Il quadro delle conoscenze sugli impatti dei cambiamenti climatici in Italia, contenuto nell’Allegato 11l e
prodotto nell’arco degli anni 2017-2018 da una ampia comunita degli esperti, nonostante non sia
aggiornato agli anni piu recenti, risulta comunque efficiente nell’anticipare le ricadute sui settori della
politica governativa, economica ed ambientale.

Il presente Piano, contiene comunque elementi di conoscenza aggiornati per alcuni settori, ove sia stato
possibile reperire informazioni in tempi brevi, fermo restando che un aggiornamento complete della
valutazione degli impatti e della vulnerabilita & previsto tra le azioni soft individuate.

3.1 Criosfera e montagna

La criosfera, I'insieme di neve, ghiacciai e permafrost, e fortemente impattata dai cambiamenti climatici:
negli ultimi decenni la durata e lo spessore della neve si sono fortemente ridotti cosi come lo stock idrico
nivale che si accumula ogni anno a fine inverno. | ghiacciai hanno gia perso dal 30 al 40% del loro volume.
Nella figura X si riporta il bilancio di massa netto per alcuni ghiacciai italiani elaborato da ISPRA (SNPA,
2021). Tale indicatore rappresenta la somma algebrica tra la massa accumulata, derivante dalle
precipitazioni nevose invernali e primaverili, e la massa di ghiaccio persa nel periodo di fusione
(ablazione). Sebbene la disponibilita del dato, con una adeguata copertura temporale, sia relativa a un
numero limitato di corpi glaciali la misura del bilancio di massa € un'informazione rilevante degli effetti
del clima sui ghiacciai.
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Fig. X — Bilancio di massa netto di alcuni ghiacciai italiani (Fonte: SNPA, 21/2021)
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Per i sette corpi glaciali considerati si verifica una generale tendenza alla deglaciazione e alla fusione,
anche se con andamento discontinuo. Il trend di bilancio decisamente piu significativo & quello espresso
dalla lunga serie storica del Caresér (Trentino-Alto Adige): si tratta di un ghiacciaio di dimensioni maggiori
rispetto agli altri, seppure sia in decisa riduzione areale. Dal punto di vista della correlazione con
I'andamento climatico, sebbene I'informazione di bilancio annuale possieda un valore intrinseco elevato,
la risposta del ghiacciaio ai principali fattori climatici (temperatura e precipitazioni) risulta non essere
sempre lineare in quanto le caratteristiche del singolo bacino glaciale possono incidere sul bilancio
annuale in modo diverso. Nel complesso si delinea un quadro molto articolato, dove la fusione dei
ghiacciai rappresenta la risultante del fattore termico a cui si combinano le variazioni della distribuzione
delle precipitazioni nel corso dell'anno e le condizioni climatiche peculiari.

Il cosiddetto “peak water”, il fenomeno di aumento temporaneo della portata dei torrenti di montagna
causata dall’incremento della fusione glaciale che si esaurisce quando il ghiacciaio si estingue o si ritira a
guote talmente elevate da non poter piu fondere, & gia stato raggiunto nella maggior parte dei bacini
glacialiitaliani. La temperatura del permafrost sta aumentando in modo significativo in tutti i siti di misura
alpini cosi come lo spessore dello strato di terreno o roccia che annualmente viene scongelato. Queste
tendenze continueranno nei prossimi decenni in funzione dell’intensita dell’aumento delle temperature
globali. La durata della copertura nevosa nei fondo-valle e sui versanti meridionali fino a 2.000 m si ridurra
di 4/5 settimane e di 2/3 settimane a 2.500 m. |l ritiro dei ghiacciai continuera ad accelerare cosi come la
degradazione del permafrost.

E soprattutto per la presenza di neve e ghiaccio che le montagne sono considerate “water towers” capaci
di fornire acqua ai territori a valle e alle pianure compensando la riduzione delle precipitazioni estive
tipiche dei climi italiani. Il contributo della fusione di neve e ghiaccio al deflusso totale dei fiumi italiani
puo variare dal 5% nelle regioni meridionali al 50-60% del bacino padano. La riduzione della neve e la
scomparsa dei ghiacciai comprometteranno questo fondamentale ruolo tampone andando ad
incrementare le crisi idriche estive. E infatti nei mesi estivi che si verifica il picco della domanda di acqua
per uso civile, sensibile alle enormi fluttuazioni di presenze nelle destinazioni turistiche, irriguo ed
industriale, innescando conflitti d’'uso multiscala (locale, regionale e nazionale) e intersettoriali (primario,
secondario e terziario).

Le montagne sono un territorio particolarmente sensibile ai pericoli naturali legati essenzialmente
all'intensificazione del ciclo dell’acqua ed ai cambiamenti della criosfera entrambi fattori importanti nel
controllo della stabilita di pareti e versanti. Rispetto ad altre aree montane, le regioni alpine sono
particolarmente vulnerabili a causa dell’alta densita di popolazione, della significativa frequentazione
turistica e dell’elevata estensione della superficie interessata da ghiacciai e permafrost. La degradazione
del permafrost puo ridurre la stabilita dei pendii e incidere sulla stabilita delle infrastrutture in alta
montagna (funivie, rifugi, edifici, tralicci). Le valanghe di ghiaccio, la caduta di seracchi e lo svuotamento
improvviso di sacche d’acqua glaciali sono processi legati all'interazione tra il riscaldamento globale e la
naturale evoluzione dei ghiacciai.

E di luglio 2022 il crollo del seracco della Marmolada. Da un punto di vista glaciologico & necessario
sottolineare come crolli di questo tipo risentano in maniera solo parziale delle temperature registrate a
livello giornaliero, poiché l'inerzia dei ghiacciai ai cambi di temperature e le risposte in termini di fenomeni
di questo tipo, necessitano di tempi lunghi e di persistenza di condizioni sfavorevoli, condizioni che si
stanno verificando ormai da anni. Premesso ci0 da un'analisi dei dati meteoclimatici della stazione
automatica di Punta Rocca dell'ARPAV, risulta che a maggio e giugno, nei quali generalmente si attivano i
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processi di fusione del ghiacciaio, le temperature medie giornaliere sono risultate significativamente
superiori alla media storica, con uno scarto di +3.2°C nei due mesi (ARPA Veneto, 2022).

Nonostante vi sia un forte accordo sul fatto che il collasso delle fronti dei ghiacciai sospesi sara aggravato
dall’innalzamento delle temperature basali dei ghiacciai, rimane difficile collegare deterministicamente
tali processi ai fattori climatici e sviluppare sistemi predittivi di allerta. E importante sottolineare il ruolo
delle specificita locali e la sostanziale impossibilita di generalizzazione.

Occorre inoltre evidenziare che le tipologie di rischi presentate possono agire in sinergia ed in modo
cumulativo, con effetti a cascata. Ne consegue che tutte le strategie di adattamento al rischio dovranno,
tenendo conto di queste possibilita di interazione tra i pericoli, agire a diversi livelliin modo da consentire
alle comunita locali di appropriarsi di una governance efficace del tema dei rischi naturali associati alla
montagna.

Infine, € fondamentale sottolineare come i cambiamenti climatici stanno modificando le attivita
alpinistiche. Molti itinerari sono stati modificati e rivisti. Coerentemente con le recenti Direttive del
Dipartimento Protezione civile nazionale, I'azione delle autorita responsabili deve essere rivolta
esclusivamente alle zone antropizzate e alle infrastrutture, mentre I’attivita alpinistica deve essere
lasciata alle valutazioni del singolo alpinista e dei professionisti della montagna come le Guide alpine.
Rispetto a chiusure mirate e localizzate di itinerari deve essere data priorita alle regole della
consapevolezza del rischio e dell’auto-responsabilita ed alle iniziative di autoregolazione delle Societa
delle Guide alpine, soprattutto considerando la maggior valenza ed incisivita sugli altri alpinisti.

3.2 Risorse idriche

Gran parte degli impatti dei cambiamenti climatici sono riconducibili a modifiche del ciclo idrologico e al
conseguente aumento dei rischi che ne derivano. Le risorse idriche sono fondamentali per uno sviluppo
equo e sostenibile e la sicurezza idrica & un requisito fondamentale per lo sviluppo economico, la
produzione alimentare, I'equilibrio sociale, la competitivita delle imprese e la tutela dell'ambiente
naturale.

In riferimento al trentennio 1991-2020, in Italia si € stimato un apporto di acqua piovana di circa 285
miliardi di m3, corrispondente ad un’altezza di precipitazione media annuale di circa 943 mm. I 53% delle
precipitazioni (circa 498 mm) e ritornato in atmosfera per evapotraspirazione; il restante 47%, rimasto al
suolo, viene ripartito tra infiltrazione nel sottosuolo (21%) e deflusso superficiale (26%) (ISTAT, 2022).
Nel 2020 si e registrato un calo delle precipitazioni rispetto al periodo climatico 1971-2000 (CLINO:
Normale Climatologica di riferimento). In particolare, si e verificata una precipitazione totale annua pari
a 661 mm corrispondente ad una diminuzione di precipitazione di -132 mm (ISTAT, 2022). Le precipitazioni
annue totali, in riferimento al CLINO per le diverse regioni italiane, mostrano anomalie di distribuzione
significative sul territorio in linea con le previsioni messe in luce nell’ultimo rapporto IPCC 2022, che
stanno determinando, sia a scala globale che nazionale, delle anomalie meteoclimatiche critiche ed
estreme.

La quantita delle risorse idriche rinnovabili in Italia corrisponde a circa 116 miliardi di m3. Non sono
disponibili i dati recenti sui volumi di acqua effettivamente utilizzabili, stimati dalla SNAC (Castellari et al.
2014a) attorno ai 52 miliardi di m3. | principali settori utilizzatori della risorsa sono I’agricoltura (circa 20
miliardi di m3), 'idropotabile (9,5 miliardi di m3) e I'industria manifatturiera (5,5 miliardi di m3). L'impiego
nella produzione di energia non comporta maggiori consumi idrici rispetto alla disponibilita attuale. Si noti
tuttavia come il raffreddamento degli impianti termoelettrici utilizzi circa 18,4 miliardi m3, di cui soltanto
1’11,5% da acque interne. Da questo quadro emerge un impiego di oltre il 30% delle risorse rinnovabili
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disponibili nel nostro paese, ben superiore alla soglia del 20% indicata dall’obiettivo di un’Europa
efficiente nell'impiego delle risorse (EC 201143, b). Di conseguenza I’Organizzazione per la cooperazione e
lo sviluppo economico (OCSE) ha classificato I’ltalia come un paese soggetto a stress idrico medio-alto.
Inoltre, la distribuzione della disponibilita e del fabbisogno della risorsa idrica & caratterizzata da una forte
disomogeneita a livello subnazionale. L’assetto idrico comprende oltre 9.000 corpi naturali - definiti come
significativi ai sensi del Codice dell’ambiente - e artificiali, composti dai canali di scolo e irrigazione, di
lunghezza pari a oltre 180.000 km. | grandi invasi possono regolare un volume di risorsa corrispondente a
circa 13 miliardi di m3, distribuiti in 367 dighe in esercizio, di cui 37 presentano invaso limitato, 93 sono
considerate ad invaso sperimentale ed 11 risultano in costruzione. L'utilizzo prevalente, il posizionamento
ed i volumi autorizzati sono indicati in Fig. X (ISPRA, 2020).
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Fig. X : Invasi (Volumi, Usi e Localizzazione (Fonte: ISPRA, 2020)

Il cambiamento climatico potrebbe agire in modo pil 0 meno diretto sulla qualita delle risorse idriche
alterandone sia i parametri fisici (es. temperatura, pH, torbidita, stratificazione termica) che chimici (es.
concentrazione di nutrienti, sostanza organica, ossigeno disciolto, metalli pesanti) con conseguenze a
cascata su caratteristiche biologiche ed ecologiche (es. concentrazione di fitoplancton, composizione e
struttura delle comunita, perdita di habitat dovuta a mutate condizioni di salinita). La valutazione di questi
impatti risulta pero particolarmente complessa dovendo prendere in considerazione non solo i processi
legati agli effetti del cambiamento climatico sul ciclo idrologico, ma anche le numerose interazioni con la
componente antropogenica (Carvalho and Kirika 2003; Greig et al. 2011). In particolare, risulta
problematico determinare se gliimpatti e le alterazioni osservate possano essere direttamente attribuibili
al cambiamento climatico o ad altre perturbazioni di tipo antropico che insistono sui corpi d’acqua sia dal
punto di vista qualitativo (es. eccessivo rapporto di nutrienti dovuto alle pratiche agricole o a scarichi civili)
che quantitativo (es. il prelievo sulle riserve di acqua sotterranee e superficiali a scopi irrigui). Nonostante
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questa difficolta, la determinazione dell’impatto del cambiamento climatico sullo stato qualitativo ed
ecologico dei corpi idrici costituisce un aspetto fondamentale nella definizione dei requisiti di qualita
ambientale delle acque definiti dalla normativa nazionale ed europea (Direttiva 2000/60/UE o Direttiva
Quadro sulle Acque - DQA, Commissione Europea, 2000; D.lgs. 152/2006). In futuro, gli obiettivi di qualita
definiti dagli stati membri potrebbero risultare inadeguati considerando la possibile variazione delle
condizioni di riferimento dei corpi idrici indotta dalla forzante climatica (Kernan 2015).

3.3 Ambienti marini: biodiversita, funzionamento e servizi ecosistemici

Il Mar Mediterraneo € uno dei mari piu sfruttati al mondo, messo a dura prova da enormi pressioni come
inquinamento, sviluppo costiero, sovrasfruttamento ittico, attivita antropiche, ecc. cui si aggiungono i
cambiamenti climatici: questi ultimi, interagendo con gli effetti di altri disturbi antropici tendono ad
esacerbarne gli effetti, con conseguenze poco prevedibili e difficili da gestire (Claudet and Fraschetti,
2010). La regione mediterranea € una delle aree piu vulnerabili ai cambiamenti climatici globali a causa
della sua posizione geografica tra il clima temperato dell'Europa centrale e il clima arido dell'Africa
settentrionale. Per la sua modesta estensione e la caratteristica di essere un mare semi-chiuso, i
cambiamenti indotti dal riscaldamento globale possono provocare risposte a livello biologico pil rapide
rispetto a quanto riscontrato in altri sistemi su scala globale. Ad esempio, i cambiamenti della temperatura
e dell'intensita delle precipitazioni, hanno provocato importanti conseguenze nel biota mediterraneo
(Bianchi, 2007; Boero et al., 2008; Lejeusne et al., 2010). Su scala regionale, il Mar Mediterraneo svolge
un ruolo di sentinella (hotspot) del riscaldamento globale poiché risponde ai cambiamenti climatici.
Questa tendenza dell’aumento della temperatura superficiale e profonda delle acque del Mediterraneo
ha avuto inizio gia dalla meta degli anni 1980 e secondo gli attuali scenari climatici € probabile che
I'incremento continui nel prossimo futuro. L'analisi delle tendenze fornisce un incremento di 0,041 + 0,006
°C / anno su tutto il Mediterraneo. La tendenza ha un andamento spaziale irregolare, con valori che
aumentano da 0,036 + 0,006 °C/anno nel bacino occidentale a 0,048 + 0,006 °C/anno nel bacino levantino-
egeo (Pisano et al.2020 e bibliografia citata).

Negli ultimi 20 anni, le ondate di calore marine (Marine Heat Waves) sono globalmente raddoppiate in
frequenza e sono diventate piu durature, pil intense e pil estese (Collins et al., 2019) aumentando gli
eventi di mortalita di massa in tutto il mondo (Garrabou et al., 2009; Hughes et al., 2017; Thomson et al.,
2015; Wernberg et al., 2016) cosi come in Mar Mediterraneo (Cramer et al., 2018; Marba et al., 2015;
Rivetti et al., 2014). La maggior parte degli studi sugli eventi di mortalita di massa in Mediterraneo si sono
concentrati sulle specie che formano habitat come, ad esempio, le gorgonie e le alghe (Chimienti et al.,
2021; Garrabou et al., 2019; Verdura et al., 2021) e, nelle popolazioni studiate, alcune specie hanno
mostrato tassi di mortalita fino all'80% (Cerrano et al., 2000; Garrabou et al., 2009) con conseguenze
importanti per la struttura ed il funzionamento degli ecosistemi bentonici (Goémez-Gras et al., 2021;
Verdura et al., 2019). Uno studio recente (Garrabou et al., 2022) ha evidenziato che anche il Mar
Mediterraneo sta sperimentando un'accelerazione degli impatti ecologici dovuti alle ondate di calore
marine: una minaccia senza precedenti per la salute ed il funzionamento dei suoi ecosistemi. Nel
complesso, i modelli sviluppati per il Mar Mediterraneo indicano che i cambiamenti climatici potrebbero
portare a estinzioni ecologiche di specie a livello locale, regionale o addirittura pan-mediterraneo e a
diffusi cambiamenti strutturali e di composizione delle comunita ecologiche fino ad arrivare a potenziali
cambiamenti nel funzionamento degli ecosistemi, soprattutto nei casi in cui le specie perse fossero
funzionalmente uniche (Bellwood et al., 2004; Bianchi et al., 2014; Harvey et al., 2022; Loya et al., 2001;
Moullec et al., 2019). Possibili implicazioni socio-economiche potrebbero riguardare la perdita di specie
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target per la pesca, I'erosione dei servizi ecosistemici essenziali e la mortalita di massa di specie
ecologicamente importanti (Smith et al., 2021).

Con l'incremento della temperatura negli ultimi 50 anni si € riscontrato, inoltre, 'aumento delle specie
non indigene che, grazie all’apertura del canale di Suez, I'acquacoltura ed il trasporto su nave, sono
entrate e si sono stabilite nel bacino mediterraneo influenzando le specie indigene (CIESM 2002).

Oltre al costante riscaldamento delle acque, il Mediterraneo sta subendo un aumento progressivo della
salinita, che interessa tutti i tre strati (lo strato superficiale, quello compreso tra la superficie ei 200 m, e
qguello di profondita con un incremento notevole del fenomeno nelle ultime due decadi). Le cause di
guesto fenomeno sono da ricercare nell’laumento dell’evaporazione del bacino del Mediterraneo e nella
diminuzione delle precipitazioni. Inoltre, 'aumento esponenziale delle concentrazioni di anidride
carbonica nell’atmosfera, determinato da attivita antropiche, come la combustione di combustibili fossili,
la deforestazione, la produzione di cemento e i cambiamenti di uso del suolo su larga scala, ha
determinato un sensibile abbassamento del pH nell’acqua negli ambienti marino-costieri (Touratier and
Goyet, 2009). Le conseguenze di tale diminuzione di pH sono molto gravi incidendo sulla struttura e sul
funzionamento degli ecosistemi marini (Fauville et al. 2008; Gattuso e Hansson, 2011; Riebesell et al.,
2013; IPCC, 2021).

Il Mediterraneo rischia, cosi, di diventare sempre pil caldo, e di subire profondi mutamenti sia in termini
di composizione (biodiversita, specie aliene, composizione delle comunita) sia in termini funzionali
(alterazione cicli biogeochimici, cambiamento delle reti trofiche) con un aumento della vulnerabilita e dei
tassi di estinzione dei suoi componenti. La perdita di capitale naturale comportera, inoltre, la riduzione
dei beni e della ricchezza (servizi ecosistemici) che gli ecosistemi garantiscono all'uomo con conseguenti
implicazioni sociali ed economiche.

3.4 Ecosistemi e biodiversita di acque interne e di transizione

Le zone umide e le lagune costiere sono ambienti preziosi e importanti riserve di biodiversita e la loro
importanza e stata ampiamente riconosciuta a livello internazionale, in particolare nell’ambito della
Convenzione sulle zone umide (Ramsar, Iran, 1971) e della Convenzione sulla Diversita Biologica (CBD)
firmata alla Conferenza delle Nazioni Unite sull’Ambiente e lo Sviluppo (UNCED) (Rio de Janeiro, Brasile,
1992). Secondo l'inventario nazionale delle zone umide in Italia sono presenti 1.511 zone umide.
L’estensione totale ammonta a 771.125 ha. 11 48% sono laghi e fiumi, il 32% sono ambienti marini e costieri
e il 20% sono zone umide artificiali. Tra questi siti, 57 sono riconosciuti di importanza internazionale ai
sensi della Convenzione di Ramsar®*. Dei 57 siti Ramsar, 33 sono ambienti lagunari costieri. Le lagune
costiere elencate come siti Ramsar ammontano a 73.982 ha sui 167.575 ha totali di lagune costiere
italiane, ovvero il 44 % della superficie totale delle lagune del paese.

Il cambiamento climatico influisce su tali ambienti alterandone lo stato ecologico. Alcune tipologie di
ecosistemi, come quelle che fanno riferimento agli ambienti di transizione aperti, hanno un’elevata
resilienza tipica di sistemi adattati ad elevate variazioni ambientali. Altre tipologie, come gli ecosistemi
lacustri e gli ecosistemi delle acque sotterranee, sono molto piu vulnerabili e difficili da gestire.

Nel dettaglio, 'aumento delle temperature, la riduzione della copertura nevosa e |'alta variabilita
stagionale delle precipitazioni alterano il ciclo idrologico minacciando anche lo stato ecologico dei fiumi.
| fiumi alpini vedranno diminuito I'apporto dai ghiacciai mentre il resto dei corsi d’acqua soffrira una
maggiore frequenza e durata dei periodi di magra e di secca. Cio comportera un’alternanza, nei fiumi
padani, delle piene invernali e dell’eutrofizzazione estiva, mentre pil in generale si assistera ad un

34 https://www.mite.gov.it/pagina/zone-umide-di-importanza-internazionale-ai-sensi-della-convenzione-di-ramsar#1
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peggioramento della qualita delle acque con conseguente perdita di biodiversita. Analogamente ai fiumi,
anche i sistemi lentici sono colpiti dal cambiamento climatico in maniera differenziata rispetto alle aree
climatiche. | laghi alpini, ad esempio, subiranno una perdita di specie e una colonizzazione da specie
normalmente insediate ad altitudini piu basse. | laghi profondi del Nord Italia saranno negativamente
influenzati dall’laumento delle temperature che indurranno all’aumento delle fioriture microalgali e
cianobatteriche con conseguenti danni alla vegetazione macrofitica e alle comunita animali dei litorali. |
laghi del centro e del sud vedranno una sostanziale diminuzione del livello di acque (con il rischio di
disseccamento per i laghi meno profondi) e una grave perdita di biodiversita.

Il cambiamento climatico avra impatti anche sugli ecosistemi delle foci fluviali e delle lagune. L’alta
variabilita delle precipitazioni produrra un aumento invernale dei nutrienti e degli inquinanti nelle lagune
del Nord Italia. 'aumento della frequenza di piene potra distruggere gli argini e aggravare il fenomeno
dell’erosione, determinando perdite di biodiversita. Allo stesso modo, I'incremento degli eventi siccitosi
estivi potra creare problematiche relative all’intrusione del cuneo salino, con inaridimenti e
microdesertificazioni. Queste lagune saranno soggette alla diffusione di specie non-indigene. Negli
ecosistemi lagunari del centro e del sud del paese, 'aumento delle temperature avra un impatto
sull’evaporazione dell’acqua e potra determinare crisi ipo-anossiche con conseguente minaccia alla
biodiversita.

Infine le acque sotterranee saranno soggette sia all’alternanza di fenomeni di siccita e di piena sia al
probabile aumento dei prelievi di acqua di falda. Cio avra un impatto sulla connessione verticale tra le
acque superficiali e quelle sotterranee.

3.5 Zone costiere

Le variazioni del livello del mare (Cap. 2), seppur lente e non direttamente apprezzabili dall’occhio umano,
sono oggetto di attenzione e monitoraggio anche a causa delle potenziali conseguenze che potrebbero
avere sulle zone costiere italiane nel medio-lungo termine. In Italia, dove la forte antropizzazione delle
aree costiere ha causato negli anni una forte crescita della numerosita di persone e attivita, € andata
aumentando I’esposizione al rischio costiero: cio vale, in particolare, nelle aree caratterizzate da equilibri
delicati tra terra e mare, soggiacenti al livello marino, o a scarsa elevazione, ad alta densita di popolazione
residente o a elevata urbanizzazione come, a titolo di esempio, I'arco costiero Nord Adriatico,
comprensivo delle sue lagune e del Delta del Po. In un territorio peculiare e unico come questo,
all'innalzamento del livello medio mare assoluto dovuto a fattori climatici, si va infatti a sommare
localmente anche la perdita di quota dovuta al compattamento degli strati argillosi e sabbiosi del
sottosuolo (subsidenza). E, infatti, il movimento verticale del terreno ad acuire localmente il fenomeno
globale dovuto ai cambiamenti climatici (SNPA, 2021). Tali sistemi, collocati sul livello medio del mare o
al di sotto (es. lagune, litorali, fiumi, pianure, centri abitati e relative infrastrutture e beni culturali),
risultano esposti al rischio di inondazione, sia da mare che da terra, di perdita di habitat e di riduzione
della qualita delle acque.
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Inoltre, un aumento di frequenza e intensita delle mareggiate estreme potrebbe inasprire, in modo
significativo, gli impatti del cambiamento climatico sulla costa. Infatti, sebbene sia possibile che la

frequenza delle mareggiate non aumenti in modo
significativo, & probabile che l'innalzamento del
livello del mare previsto porti a impatti molto piu
gravi, aumentando sia la gravita degli effetti delle

mareggiate sia la probabilita che esse generino un
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1.291 km, sia protetto con opere di difesa. Tra il
2007 e il 2019 sono state realizzate nuove opere a
protezione di ulteriori 180 km di costa ma |’effetto dei numerosi sforzi compiuti negli anni per mitigare il
dissesto costiero & visibile solo in alcune zone del paese (ISPRA, 2021). La Calabria, la Sicilia, la Sardegna
e la Puglia sono in ordine le regioni con il maggior numero di chilometri di costa in arretramento (Fig. X).
In uno scenario di emissioni medie una stima effettuata dal CMCC al 2050 indica una retrocessione media
delle coste caratterizzate da spiagge di circa 17 metri (CMCC, 2021).

L’effetto dei cambiamenti climatici sull’intrusione salina si puo esplicitare in base a due potenziali impatti:
1) il previsto innalzamento del livello del mare potra provocare naturalmente una maggiore intrusione
salina verso terra; 2) l'alterazione del regime delle precipitazioni, che secondo i modelli climatici
comporterebbe quasi ovunque in Italia delle estati piu siccitose, potra favorire una diminuzione delle
portate fluviali di magra, che saranno sempre meno in grado di contrastare efficacemente la risalita salina
dal mare. Le misure effettuate sul Po dimostrano che negli anni’50 e ‘60 il fenomeno si avvertiva a non
piu di 2-3 km dalla foce; negli anni *70 e ‘80 si spingeva circa 10 km verso l'interno, arrivando fino a 25 km
dalla foce negli anni 2000. Una progressione analoga si riscontra anche nell’Adige, dove si e passati dai 5-
7 km di risalita degli anni 70 ai 10-12 km degli anni 2000 (Kurdistani et al, 2022).

Awvicinandoci al presente, durante I'estate 2022 il Po a Pontelagoscuro ha raggiunto la portata minima
storica di circa 100 m3/s con una media mensile di circa 160 m3/s a luglio, quando il cuneo salino & arrivato
fino a 40 km dalla foce (Associazione Nazionale Consorzi di gestione e tutela del territorio e acque irrigue).
Un dato significativo se confrontato con la risalita del cuneo in condizioni di magra ordinaria (650 m3/s)
fornita dall’Autorita di Bacino Distrettuale del Fiume Po. Cio ha comportato l'interruzione totale degli
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approvvigionamenti idrici a scopi irrigui, varie forme di razionamenti e di turnazioni in molte aree del
delta.

Alla luce dei dati disponibili per lo stato attuale, il fenomeno sembra stia ormai assumendo dei caratteri
prossimi all’irreversibilita. Relativamente allo specifico sistema del Delta del Po, nell’ipotesi dello scenario
emissivo RCP8.5 (elevate emissioni) si potrebbe avere un incremento dell’80% nell’intrusione del cuneo e
un aumento della persistenza del fenomeno del 100%, con conseguenze importanti sulla disponibilita
delle risorse idriche per tutta I'area. In queste condizioni, inoltre, il fattore legato alla riduzione della
portata del fiume & pili impattante e determinante rispetto all’incremento del livello del mare (Kurdistani
et al, 2022). Un altro studio, limitatamente al Po di Goro, utilizzando lo stesso scenario, mostra che nel
periodo 2021-2050 I'intrusione si incrementera del 15% su base annua (fino al 50% in estate) con un
aumento di salinita annuale del 9% (fino al 35% in estate). Inoltre, eventi estremi di risalita che oggi si
manifestano con un tempo di ritorno di 10 anni, si presenteranno in futuro con una frequenza doppia
(Kurdistani et al, 2022).

Va menzionato, infine, il fenomeno di proliferazione di specie algali nelle acque marino-costiere (Harmful
Algal Blooms) che negli ultimi decenni sembrano essersi intensificati sia in termini di frequenza temporale
sia per la maggiore diffusione geografica in gran parte delle aree del mondo (Anderson et al., 2012;
Zingone, 2010). L’attivita di sorveglianza di microalghe planctoniche d’interesse sanitario e effettuata gia
da alcuni anni lungo le coste italiane riportando episodi di fioriture di Alexandrium spp., Dinophysis spp.,
Pseudo-nitzschia spp., Fibrocapsa japonica, etc. Solo a partire dal 2005 e stata rivolta maggiore attenzione
anche alle microalghe bentoniche potenzialmente tossiche, e in particolare a O. cf. ovata, Prorocentrum
lima, P. emarginatum, Amphidinium spp. Tra queste, solo Ostreopsis ovata ha mostrato una relazione tra
esposizione in attivita di balneazione ed effetti sanitari: essa € una specie bentonica potenzialmente
tossica, tipica delle aree tropicali e subtropicali, rinvenuta negli ultimi anni anche in zone temperate e in
molti paesi del Mediterrano. L'origine di Ostreopsis in Mar Mediterraneo &, tuttavia, ancora da chiarire.

3.6 Suolo e territorio
3.6.1 Dissesto geologico, idrologico e idraulico

| fenomeni di dissesto geologico, idrologico e idraulico (es. inondazioni, frane, erosioni e sprofondamenti)
sono diffusi e frequenti in Italia dove hanno gia provocato vittime e gravi danni ad ambiente, beni mobili
e immobili, infrastrutture, servizi e tessuto economico e produttivo con ingenti conseguenze economiche
(pit di due miliardi di euro all’anno). Sebbene le peculiarita naturali del territorio italiano (caratteristiche
geologiche, geomorfologiche meteorologiche e climatiche) giochino un ruolo fondamentale nell’origine
di tali fenomeni, diversi fattori antropici contribuiscono in maniera determinante all’'innesco o
all’esacerbazione delle loro conseguenze. In tale ottica, i potenziali incrementi indotti dai cambiamenti
climatici sulla frequenza e intensita di alcune tipologie di eventi atmosferici (ad esempio, piogge di breve
durata ed elevata intensita), che regolano l'occorrenza dei fenomeni di dissesto, potrebbero
rappresentare un sostanziale aggravio delle condizioni di rischio corrente; al contempo, altri fenomeni
potrebbero presentarsi con minore frequenza in virtu di variazioni di segno o effetto opposto (ad esempio,
I'incremento delle perdite per evaporazione e traspirazione). Attualmente, notevoli e diverse fonti di
incertezza (tra le altre, la quantita e qualita delle serie storiche di osservazioni, carenze delle attuali catene
modellistiche di simulazione climatica, contemporanee variazioni nell’'uso e nella copertura del suolo e
dei livelli di antropizzazione) rendono complessa e incerta la stima della variazione di occorrenza e
magnitudo dei fenomeni di dissesto a causa dei cambiamenti climatici.
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L'elevata vulnerabilita del nostro paese € ben rappresentata dai dati dell’ultimo Rapporto ISPRA sul
“Dissesto idrogeologico in Italia: pericolosita e indicatori di rischio”: quasi il 94% dei comuni italiani € a
rischio per frane, alluvioni e/o erosione costiera e oltre 8 milioni di persone abitano nelle aree ad elevata
pericolosita. Nel 2021, oltre 540mila famiglie e 1.300.000 abitanti vivono in zone a rischio frana mentre
sono circa 3 milioni di famiglie e quasi 7 milioni gli abitanti residenti in aree a rischio alluvione. Le regioni
con i valori piu elevati di popolazione che vive nelle aree a rischio frane e alluvioni sono nell’ordine Emilia-
Romagna, Toscana, Campania, Veneto, Lombardia e Liguria (ISPRA, 2021). Dal momento che queste
valutazioni si riferiscono allo scenario attuale, e non sono gia calibrate rispetto agli scenari climatici futuri,
va tenuta presente I'eventualita che I'incremento degli eventi meteorologici estremi, previsto per i
prossimi decenni a causa dei cambiamenti climatici, possa determinare una modifica delle aree a
pericolosita.

Fermo restando che i fenomeni di dissesto geologico, idrologico e idraulico traggono origine da diversi
fattori (es. caratteristiche geologiche e morfologiche dei versanti e/o dei bacini idrografici, urbanizzazione,
copertura vegetale, ecc.), in molti casi un ruolo determinante viene svolto dalle precipitazioni: tra gli
innumerevoli accadimenti occorsi sul territorio italiano si menzionano, a questo proposito, quelli che piu
recentemente hanno colpito il Trentino-Alto Adige (agosto 2022), Senigallia (settembre 2022), Maratea
(ottobre 2022) e Ischia (novembre 2022) con perdita di vite umane, danni a beni mobili e immobili, al
patrimonio culturale, a infrastrutture e servizi, blackout energetici. Molti dei recenti esempi citati hanno
visto il coinvolgimento del suolo, ossia la coltre piu superficiale costituita da componenti minerali, materia
organica, acqua, aria e organismi viventi. Essendo praticamente assenti dati sperimentali e una rete di
monitoraggio adeguata a valutare la perdita di suolo per I'erosione idrica, si ricorre comunemente a
modelli che utilizzano fattori legati alle caratteristiche dei suoli, al clima, alla vegetazione, all’'uso del suolo
e allaforma del paesaggio. L’entita della perdita di suolo stimata a livello europeo tramite il modello RUSLE
(Panagos et al. 2015), evidenzia negli Stati Membri valori medi di 2,46 tonnellate/ettaro * anno pari a 970
milioni di tonnellate di suolo persi annualmente. L’Italia con una media di 8.77 tonnellate/ettaro * anno
presenta i valori maggiori, particolarmente concentrati nelle zone agricole collinari e nelle aree a bassa
copertura vegetale (Fig. X).

Soil loss rates (thalyr)

. os

Fig. X - Stima della perdita di suolo per erosione idrica espressa in tonnellate/ettaro*anno (Fonte: JRC-IES)

Dal momento che I'impatto del cambiamento climatico sul rischio geologico, idrologico e idraulico si
estrinseca principalmente attraverso il cambiamento delle temperature e del regime delle precipitazioni,
che si verifica con modalita fortemente variabili nello spazio e nel tempo, ed ¢ influenzato da condizioni
naturali e antropiche locali, cio comportera una variazione di frequenza dei fenomeni di dissesto idraulico
nei bacini di estensione minore, dei fenomeni franosi superficiali e profondi in terreni caratterizzati da
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coltri di spessore ridotto e/o elevata permeabilita. La degradazione del permafrost potra manifestarsiin
modo differente a seconda dei substrati interessati, delle condizioni morfologiche dei versanti e delle
pareti rocciose e delle possibili interferenze con infrastrutture antropiche. E atteso un incremento dei
fenomeni di dissesto connessi ai crolli/ribaltamenti in roccia, a colate detritiche e altri fenomeni
superficiali, oltre a variazioni nelle caratteristiche idrogeologiche dei versanti di alta quota, con impatti
talvolta significativi sulle caratteristiche quantitative e qualitative delle acque superficiali. La frequenza
delle piene fluviali sara maggiormente impattata nei bacini a permeabilita ridotta che rispondono piu
velocemente alle sollecitazioni meteoriche e hanno ridotto effetto attenuante nei confronti delle
precipitazioni di breve durata e forte intensita. L'urbanizzazione e I'uso del suolo possono avere un
impatto negativo, contribuendo all’aggravarsi dei fenomeni di dissesto.

3.6.2 Degrado del territorio

Il degrado del suolo & una riduzione della capacita produttiva biologica della risorsa suolo. Spesso, tale
processo € indissolubilmente legato alla perdita di biodiversita e agliimpatti dei cambiamenti climatici. La
Commissione Statistica delle Nazioni Unite ha definito I'indicatore 15.3.1 per il monitoraggio del target
15.3 degli SDGs come “percentuale di aree degradate del territorio nazionale”, basandosi sulla
metodologia usata dalla Convenzione delle Nazioni Unite contro la Desertificazione (UNCCD), organismo
internazionale di riferimento per quanto riguarda il target 15.3. Seppure I'approccio migliore sia ancora
oggetto di dibattito scientifico, 'UNCCD (2021) raccomanda a questo scopo I’utilizzo combinato di tre
sotto-indicatori: la copertura del suolo e suoi cambiamenti nel tempo, la produttivita del suolo, il
contenuto in carbonio organico (Soil Organic Carbon, SOC), lasciando la possibilita di integrare altri sotto
indicatori specifici a livello di singolo paese.

Il degrado viene valutato analizzando la variazione dei sotto-indicatori considerando come riferimento
temporale una baseline (2000-2015) e un periodo di reporting (2016-2019). Le valutazioni effettuate a
livello italiano ricalcano la metodologia proposta in ambito internazionale cercando di utilizzare e
valorizzare banche dati nazionali e comunitarie in sostituzione di dataset globali di minor dettaglio.
L'indicatore finale riassume le informazioni relative alla baseline e al periodo di reporting secondo la
metodologia proposta dall’'UNCCD per il calcolo dell’'SDG 15.3.1. Per I'ltalia il calcolo finale al 2019,
considerando l"apporto del degrado di baseline (2000-2015) e di periodo di reporting (2016-2019)
combinati, stima il degrado per il livello nazionale al 17,0%. Limitandosi alla sola parte di degrado appare
evidente la diversa condizione di isole e centro rispetto alle altre ripartizioni. La Sardegna e il Lazio sono
le regioni che registrano la maggior parte del proprio territorio in condizioni di degrado (rispettivamente
29,9% e 29,4%), mentre la Sicilia & la regione con la superficie degradata maggiore in termini assoluti con
1,87 milioni di ettari, di poco superiore al territorio degradato in Piemonte (1,82 milioni di ettari). La
Sardegna, secondo l'indicatore SDG, & quella con la percentuale maggiore (28,1%) seguita da Emilia-
Romagna (23,5%) e Campania (20,8%) (Fig. X). Nel periodo di reporting sono stati aggiunti altri fattori di
degrado (oltre a quelli standard: copertura del suolo, produttivita e contenuto in carbonio organico) in
parte legati al consumo di suolo (perdita di qualita degli habitat, frammentazione, aree di impatto
potenziale, densita delle coperture artificiali, incremento degli spazi naturali di dimensioni inferiori a
1.000 m? e aree percorse da incendi), fenomeno particolarmente rilevante nel contesto italiano.
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Fig. Y — Contenuto in carbonio organico nei livelli
piu superficiali dei suoli italiani (0-30 cm). Fonte:
CREA, CNR, Universita di Foggia; Universita
Mediterranea di Reggio Calabria, ARPAV, ARSSA

Calabria, Consorzio Lamma, Regione Toscana,
ERSA-FVG, ERSAF Lombardia, IPLA, ISPRA, Regione
Campania, Regione Emilia-Romagna, Regione
Liguria, Regione Marche, Regione Puglia, Regione

Siciliana.

La diminuzione del contenuto di Carbonio Organico nel Suolo (Soil Organic Carbon, SOC) & una delle
principali minacce per il suolo riconosciuta oramai in tutti i documenti ufficiali a livello europeo (7°
Programma di Azione Ambientale, New Green Deal, strategia tematica per il suolo, strategia per la
biodiversita, ecc.). L'elaborazione nazionale realizzata nell’ambito delle attivita della Global Soil
Partnership (FAO, 2018) mostra un accumulo complessivo di carbonio organico nei primi 30 cm di suolo
pari a 1.67 Pg; Sicilia, Sardegna, Valle d’Aosta e Puglia sono le regioni dove sono presenti mediamente i
suoli piu poveri di carbonio con le aree agricole (vigneti, frutteti e oliveti) le piu penalizzate da un punto
di vista di carbonio stoccato, contrariamente alle aree boscate caratterizzate dai contenuti piu alti (Fig. Y).
Il rischio di salinizzazione e I'accumulo di sodio in eccesso & considerato una delle maggiori minacce per i
suoli agricoli italiani (Dazzi, 2008). Il fenomeno e dovuto principalmente alle acque ricche in sali o
salmastre utilizzate per l'irrigazione ed e particolarmente evidente lungo le fasce costiere (Dazzi & Lo
Papa, 2013). In queste aree |I'eccessivo sfruttamento delle falde, dovuto a prelievi di quantitativi d’acqua
superiore agli apporti di acqua dolce, provoca l'intrusione del cuneo salino con effetti che si possono
riscontrare per chilometri nell’entroterra delle pianure fluviali come nel caso del sud della Sardegna
(Castrignano et al., 2008). Attorno al Delta del Po e pil a nord, fino alle zone limitrofe alla laguna di
Venezia, vaste aree sono state nel secolo scorso bonificate per scopi agricoli. Il livello dell'acqua e qui
strettamente regolato da canali e stazioni di pompaggio (Vittori Antisari et al., 2020; Buscaroli e Zannoni,
2010; Teatini et al., 2007) e l'intrusione di acqua marina lungo fiumi, canali e nelle falde acquifere &
aggravata da fenomeni di subsidenza (Teatini et al., 2005). Problemi di salinizzazione sono ben noti anche
in Sicilia (Dazzi and Fierotti, 1994), sia nelle aree interne che in quelle costiere. Qui la salinita dei suoli &
anche legata alla natura geologica del substrato caratterizzato dalla formazione gessoso-solfifera che
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contribuisce ad arricchire in sali le acque utilizzate nell’irrigazione di aree agricole (Dazzi and Lo Papa,
2013, Selvaggi et al., 2010). Altre litologie in grado di aumentare la salinita dei suoli sono i depositi marini
del plio-pleistocene largamente diffusi sia in Sicilia che nel resto della penisola.

| cambiamenti climatici avranno un profondo effetto sulla struttura e sulle funzioni degli ecosistemi agro-
forestali e pastorali, influenzandone la composizione, la produttivita, la capacita di regolazione dei cicli
biofisici e biochimici e le caratteristiche dei suoli. Incrementi dell’aridita e di fenomeni meteorologici
estremi come siccita e precipitazioni intense, influenzeranno gli ecosistemi modificando i rapporti di
competizione tra gli organismi, con possibile perdita di biodiversita, e riflettendosi sulle altre proprieta
degli ecosistemi e dei servizi forniti. | cambiamenti climatici potranno esacerbare i processi di degrado
attraverso complessi e inediti meccanismi di retroazione del sistema suolo-vegetazione acqua. La sostanza
organica nei suoli agricoli e forestali potra subire una riduzione dovuta all’alterazione del regime termico
e pluviometrico. Le alterazioni del contenuto di sostanza organica potranno contribuire, insieme ad altri
fattori, alllabbandono delle aree collinari e di montagna congiuntamente a fenomeni di sovra-
sfruttamento dei suoli e delle acque nelle zone pianeggianti potranno incrementare il rischio di
desertificazione e degrado. Il progressivo abbandono di attivita agricole in zone collinari e montane, la
conseguente espansione della vegetazione arbustiva, la diminuzione della fertilita dei suoli e 'aumento
del rischio diincendio soprattutto quando associato all’'aumento della frequenza degli eventi siccitosi sono
fenomeni concomitanti che fortemente contribuiscono a determinare situazioni di degrado estremo.
Parallelamente all’abbandono delle aree collinari e montane si potra intensificare I'uso e I’urbanizzazione
delle aree pianeggianti con conseguente impermeabilizzazione di suoli. Infine, nelle zone di pianura
derivanti da bonifica per drenaggio, la fertilita dei suoli organici sara minacciata dalla mineralizzazione di
C organico dovuta all’inedito stato di ossidazione, che comportera una riduzione della capacita di
resilienza oltre che emissioni imponenti di CO..

3.7 Ecosistemi terrestri

Il clima e il fattore ambientale che ha maggior influenza sui sistemi naturali, determinandone dinamica,
struttura, composizione e produttivita. In virtu di questo ruolo, il cambiamento climatico contribuisce
massicciamente all’attuale crisi della biodiversita.

Per quanto riguarda la fauna terrestre, sono stati documentati numerosi impatti dovuti ai cambiamenti
climatici le cui conseguenze potrebbero determinare un generale declino di alcune popolazioni, variazioni
dei cicli fenologici, modificazione degli areali di distribuzione (con specie termofile in espansione verso
nord e verso altitudini piu elevate; mentre specie di habitat freddi possono subire una contrazione),
alterazioni delle normali interazioni ecologiche tra specie, con una possibile espansione di specie vettrici
di agenti patogeni e con invasioni di specie aliene che potrebbero trovare, nelle mutate condizioni
climatiche, ambienti ideali. Inoltre, il funzionamento degli ecosistemi & compromesso dallo sfasamento
dei cicli biologici di specie interconnesse e da modifiche di composizione delle comunita.

L’Italia ha una grande ricchezza in termini di specie animali, con un'elevata incidenza di specie endemiche:
la fauna italiana & stimata in oltre 58.000 specie, di cui circa 55.000 di invertebrati e 1.812 di protozoi, che
insieme rappresentano circa il 98% della ricchezza di specie totale, nonché 1.258 specie di vertebrati, che
rappresentano il 2%. Se si considerano anche le sottospecie, il numero totale arriva a circa 60.000 taxa. Il
phylum piu ricco e quello degli artropodi, con oltre 46.000 specie, in buona parte appartenenti alla classe
degli insetti.

| principali effetti dei cambiamenti climatici sulla fauna sono legati a:
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e modifiche nella fisiologia, produttivita e abbondanza: I'analisi di serie storiche, assieme alle
osservazioni mirate degli anni recenti, evidenziano che diverse specie possono vedere la loro
fisiologia, il successo riproduttivo e la consistenza alterate dai cambiamenti climatici. Si puo
rilevare un andamento contrastante in cui alcuni cambiamenti risultano positivi, e altri negativi,
ma nel complesso gli scenari prospettati dai vari autori sono negativi. Per alcune specie di alta
quota, ad esempio, ci possono essere effetti positivi per quanto riguarda la sopravvivenza nel
periodo invernale o il successo riproduttivo grazie allo scongelamento precoce della neve in
primavera, e negativi per I'incremento delle precipitazioni nel periodo estivo e il ritardato inizio
delle nevicate autunnali che hanno un impatto sulla sopravvivenza, con saldo complessivo
negativo che si traduce in declino delle popolazioni (Imperio et al., 2013, Viterbi et al. 2015).
L'aumento della temperatura ha effetti sulla fisiologia di alcune specie anfibie soprattutto per
quelle specie piu vulnerabili rispetto ai cambiamenti del clima e potrebbe rappresentare un
elemento selettivo per la variabilita intraspecifica che potrebbe quindi condizionarne gli esiti.

e modifiche sul ciclo di vita: il ciclo vitale di numerose specie animali € legato al clima. L'aumento
delle temperature, I'anticipo della stagione primaverile, I'accorciamento dell’inverno, la presenza
di periodi prolungati di siccita e I'aumento di eventi estremi possono modificare i ritmi del ciclo
vitale. In particolare, diverse attivita (riproduzione, schiusa di uova, successo riproduttivo) sono
regolate da questi eventi che possono a loro volta determinare impatti negativi. Uno degli effetti
piu evidenti & I'anticipo nella tempistica di migrazione primaverile degli uccelli, importante per
giungere a destinazione nel momento di massima disponibilita delle risorse (Jonzén et al. 2006).
Tale risposta adattativa non & stata adottata allo stesso modo da tutte le specie di uccelli
migratori, ed & stato dimostrato che un mancato anticipo della migrazione si traduce in una bassa
resilienza delle popolazioni ai cambiamenti climatici con effetti negativi sul loro stato di
conservazione (Mgller et al 2008).

e modifiche nella distribuzione delle specie: diversi studi hanno confermato che lo spostamento
della distribuzione delle specie (compresi molti taxa presenti in Europa) € consistente con le
variazioni previste dai cambiamenti climatici (Parmesan & Yohe, 2003; Hickling et al., 2006).
Thomas (2010) conclude che per piu della meta (forse due terzi delle specie di fauna terrestre
considerate) si e gia evidenziata una variazione dei confini degli areali riferibile al riscaldamento
globale di origine antropica avvenuto tra 1970 e 2000. Tali spostamenti sono diretti verso le zone
con condizioni climatiche pilu favorevoli, vale a dire, principalmente verso altitudini e latitudini
maggiori. Parmesan & Yohe (2003) hanno stimato, uno spostamento medio di 6,1 km verso nord
(06,1 mverso quote superiori) ogni dieci anni, a livello globale. Le specie legate a climi o ad habitat
piu freddi possono osservare una contrazione degli areali. Non di rado si osserva un effetto
congiunto e contrastante, come ad esempio nel caso della pernice rossa (Alectoris rufa), che sta
modificando il proprio areale, espandendosi nel Monferrato occidentale, ma restringendosi nelle
Langhe e lungo il margine alpino, gli autori attribuiscono tale dinamismo dell’areale proprio alle
modificazioni a scala locale del clima (Tizzani et al., 2013). Modificazioni dell’habitat e attivita
antropiche possono concorrere in maniera negativa con il cambiamento climatico portando ad
una riduzione degli areali di distribuzione delle specie (Chamberlain et al. 2016, Brambilla et al.
2016).

Il territorio italiano é caratterizzato da un elevato grado di biodiversita vegetale, grazie alla sua estensione
sia latitudinale (con tre differenti regioni biogeografiche: alpina, continentale, mediterranea), sia
altitudinale (dall’orizzonte basale a quello nivale). Tra le regioni biogeografiche italiane, gli impatti dei
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recenti cambiamenti climatici sono stati finora piu evidenti principalmente nella regione alpina e in
maniera meno accentuata (ma anche meno documentata) in quella mediterranea: i due estremi del
gradiente climatico e altitudinale italiano.

La flora italiana & tra le piu ricche in Europa con 3.913 entita di piante non vascolari, di cui 302 Epatiche e
Antocerote, 907 Muschi (Aleffi et al., 2020) e 2.704 Licheni (Nimis e Martellos, 2017), e con 8.237 entita
di piante vascolari (Bartolucci et al., 2021)

| principali effetti dei cambiamenti climatici sono legati a:

e modifiche di fisiologia, produttivita e abbondanza: il crescente aumento della frequenza di eventi
estremi ha un effetto diretto sull’aumento della variabilita delle condizioni climatiche che, molto
piu delle condizioni medie del clima, sembra influenzare la risposta fisiologica e fenologica delle
piante a livello di specie (Reyer et al. 2013). Nella regione biogeografica alpina si possono
osservare maggiormente gli impatti dei cambiamenti climatici su fisiologia e produttivita degli
ecosistemi. Essi sono evidenti in ambienti particolarmente sensibili come ad esempio le vallette
nivali, che sono molto vulnerabili a causa della prevista diminuzione dell’entita e della
permanenza delle precipitazioni nevose. In questi habitat estremi, infatti, la ricchezza di specie, la
densita e la produzione primaria variano in funzione delle condizioni d’innevamento (Carbognani
et al., 2012). In ambito mediterraneo, il riscaldamento dell’ambiente influenza la crescita delle
piante inducendo variazioni dei tassi di fotosintesi, perdite respiratorie di CO; e incremento della
fotorespirazione.

e modifiche sul ciclo di vita: uno dei piu diffusi ed evidenti impatti dei cambiamenti climatici sul
ciclo vitale delle piante riguarda I'anticipo di alcune fenofasi, come ad esempio la fioritura, che
caratterizzano sia I'andamento della natalita delle popolazioni di specie vegetali, sia il rischio per
la salute umana, per esempio |'esposizione agli allergeni (Ugolotti et al. 2015). Alcune variabili
climatiche rappresentative del regime termico, idrotermico ed idrogeologico sarebbero, infatti in
grado di influenzare direttamente processi fisiologici ed eventi fenologici chiave quali I'epoca di
inizio della fioritura, I'indurimento invernale dei tessuti, la resistenza alle gelate tardive e alla
siccita estiva.

modifiche nella distribuzione delle specie: tra i principali impatti osservati dei cambiamenti climatici sulla
distribuzione delle specie nella regione biogeografica alpina vi sono: la migrazione delle specie alpine e di
specie arbustive verso quote superiori (Pauli et al., 2012; Cannone et al., 2007), la risalita di specie arboree
con conseguente innalzamento dei limiti della vegetazione arborea (Leonelli et al., 2011), la variazione
della composizione floristica, I'estensione degli schemi di distribuzione spaziale (pattern) delle comunita
vegetali (Erschbamer et al., 2011) e infine I'accelerazione degli impatti dei cambiamenti climatici sul
dinamismo e sui processi di colonizzazione delle specie (Cannone et al., 2008). Tali cambiamenti, in
combinazione con i trend previsti per i cambiamenti climatici, potranno avere come conseguenza una
crescente perdita di biodiversita e un maggiore rischio di estinzione per molte specie nel prossimo futuro.

3.8 Specie alloctone

Le specie alloctone invasive rappresentano oggi una delle principali minacce alla biodiversita e il numero
di specie introdotte in tutti i continenti &€ ancora in crescita senza che ci siano ancora segnali di saturazione
(Seebens et al., 2017); un recente studio stima che in Europa entro il 2050 vi sara un incremento del 64%
nel numero di specie alloctone (Seebens et al., 2020). L’Italia conta oggi il piu alto numero di specie
alloctone in Europa con quasi 3500 specie presenti sul territorio nazionale, un tasso di introduzione di

51/103



Piano Nazionale
di Adattamento ai Cambiamenti Climatici
ver. dicembre 2022

circa 13 specie/annue nel decennio appena trascorso ed un aumento di oltre il 500% di nuove specie
alloctone introdotte negli ultimi 120 anni (ISPRA, 2022).

La comunita scientifica concorda nella valutazione che i cambiamenti climatici aggraveranno I'impatto
negativo delle specie alloctone invasive, con effetti su molteplici ambiti (es. biodiversita, salute umana e
animale), e settori produttivi (es. agricoltura e silvicoltura, delle foreste, pesca commerciale, acquacoltura,
trasporti) di cruciale importanza anche per il nostro paese (Hulme, 2017).

Una prima valutazione globale dei potenziali impatti futuri delle invasioni biologiche sulla biodiversita (Essl
et al.,, 2020) evidenzia come cambiamento climatico, commercio e sviluppo socio-economico,
rappresentino i 3 maggiori drivers delle future invasioni biologiche in tutti i contesti. In particolare, nelle
nazioni sviluppate con climi temperati il climate change rappresenta il secondo driver piu rilevante. Le
implicazioni del cambiamento climatico per le invasioni biologiche sono molteplici e agiscono attraverso
tre meccanismi principali (Robinson et al., 2020): modificando la natura dei vettori di introduzione
(aprendo per esempio nuove vie di accesso), alterando la natura abiotica dell'ambiente ricevente
(rendendolo piu vulnerabile) e modificando le interazioni biotiche nelle comunita riceventi. Mentre il
primo di questi meccanismi agisce sulle fasi di trasporto e introduzione, i secondi due agiscono
simultaneamente sulle fasi di insediamento e diffusione.

Per quanto concerne le nuove vie di introduzione, oltre il 90% del commercio mondiale & oggi
movimentato dal trasporto marittimo (IMO 2019). Si prevede che questo vettore sara influenzato dallo
scioglimento della calotta artica, un processo che aprira nuove rotte di navigazione. Gli ambienti marini
mediterranei risultano particolarmente esposti agli impatti dovuti alla diffusione delle specie alloctone a
seguito dei cambiamenti climatici, in quanto il progressivo riscaldamento delle acque, oltre a favorire
I'arrivo e I'espansione delle specie lesesspsiane aumenta le potenzialita di stabilizzazione delle specie
alloctone che arrivano da mari piu caldi attraverso il traffico navale, sia commerciale che da diporto, e
vengono introdotte in ambiente naturale con le acque di zavorra (ballast water) e le incrostazioni degli
scafi (biofouling). Tali effetti sono stati recentemente messi in luce anche per il contesto marino nazionale
(Azzurro et al., 2022; Ferrario et al., 2017),

Per quanto concerne la stabilizzazione e diffusione di specie aliene invasive, la maggior parte della
letteratura indica che le specie alloctone invasive, grazie alla loro plasticita ecologica e la tolleranza ad un
ampio range di temperature, saranno favorite o almeno non influenzate negativamente dai cambiamenti
climatici, mentre le specie autoctone saranno svantaggiate (Vila et al. 2007; Hellmann et al. 2008; Thuiller
et al. 2008) anche a causa dello stress indotto dalle condizioni climatiche su queste ultime che spesso non
sembrano essere in grado di rispondere con la dovuta velocita ai cambiamenti climatici (Corlett and
Westcott, 2013). A tal riguardo un recente lavoro in ambito nazionale ha evidenziato come il cambiamento
climatico sia in grado di favorire la dinamica espansiva di Robinia pseudoacacia a danno di specie arboree
autoctone, con effetti indiretti anche sulla distribuzione delle specie epifite autoctone che si contrae per
la perdita del substrato adatto (Nascimbene et al., 2020).

Un ulteriore effetto importante del cambiamento climatico € I'aumento della frequenza e dell'intensita di
eventi estremi come siccita, inondazioni, tempeste e ondate di calore, in grado di trasportare specie
alloctone invasive in nuove aree. L'arrivo e I’eventuale insediamento di nuove specie alloctone invasive
riducono la resilienza degli habitat naturali, rendendoli piu vulnerabili agli impatti dei cambiamenti
climatici: ad esempio, la presenza di alcune specie vegetali (arboree e arbustive) aliene invasive possono
alterare in modo significativo i regimi di incendio, soprattutto nelle aree che stanno diventando pil calde
e secche, aumentando la frequenza e la gravita degli incendi (IUCN 2021).

Anche gli effetti dei cambiamenti climatici sulla diffusione di specie alloctone in grado di veicolare malattie
infettive (Gould e Higgs, 2009) trovano in Italia un esempio allarmante relativo alle zanzare del genere
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Aedes, attualmente presenti con tre specie (A. albopictus, A. koreicus, A. japonicus) che mostrano
preoccupanti dinamiche espansive e capacita di insediamento anche in aree che un tempo sarebbero
state climaticamente inospitali (Negri et al., 2021).

3.9 Foreste

L’lItalia & particolarmente ricca di foreste: oltre un terzo della superficie nazionale & coperta da boschi. A
partire gia dal secondo dopoguerra la superficie forestale italiana ha avuto una graduale e continua
espansione: da 8.675.100 ha del 1985 si e passati a 10.982.013 ha del 2015, con un incremento pari al
27% in totale, che corrisponde pero a una superficie triplicata negli ultimi sessanta anni, principalmente
a seguito del progressivo spopolamento delle aree montane e dell’abbandono delle pratiche
agrosilvopastorali.

La risposta degli ecosistemi forestali ai cambiamenti climatici si sta traducendo, e sempre piu in futuro, in
un’alterazione dei tassi di crescita e della produttivita (Sabaté et al. 2002; Rodolfi et al. 2007; Giuggiola et
al. 2010; Lindner et al. 2010; Bertini et al. 2011) e in cambiamenti nella distribuzione delle specie e shift
altitudinali e latitudinali (Parolo and Rossi 2008) degli habitat forestali, influenzati spesso anche dall’uso
del suolo, con conseguente perdita locale di biodiversita, aumento del rischio di incendio e di danni da
insetti e altri patogeni, alterazione del ciclo dell’acqua e del carbonio.

Una delle principali minacce per il comparto forestale europeo e, in particolare, per I'Europa meridionale
e quella degli incendi boschivi, indirettamente correlati ai cambiamenti climatici: in Italia le aree che
storicamente hanno subito i danni piu rilevanti in termini di superficie bruciata sono localizzate
principalmente nella parte meridionale della penisola, nelle isole maggiori e nella fascia costiera ligure e
toscana (Bacciu et al. 2014; Corpo forestale dello Stato 2015; Schmuck et al. 2015). Il fenomeno degli
incendi boschivi in Italia, che tra I'altro contribuiscono all’emissione in atmosfera di quantita non
trascurabili di anidride carbonica, presenta nel tempo un andamento altalenante: si osserva un periodo
critico a meta degli anni ottanta, cui sono seguiti anni in cui il livello del fenomeno si & mantenuto
complessivamente elevato. Negli ultimi quattro decenni si & registrato un valore medio di superficie
territoriale percorsa dal fuoco pari a 107.289 ha. L'anno 2017 e stato il piu critico dell’'ultimo decennio e
tra quelli con i danni pil gravi a partire dal 1980, per un totale di superficie percorsa dal fuoco pari a oltre
160.000 ha, con circa 8.000 eventi (Fig. X).
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Fig. X: Superficie boscata e non boscata percorsa dal fuoco (Fonte: CFS - Corpo Forestale dello Stato;

® Superficie boscata Superficie non boscata

CUFA - Comando Unita Forestali Ambientali e Agroalimentari dell'Arma dei Carabinieri)
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| miglioramenti osservati in alcune annualita potrebbero essere imputabili anche a una maggiore
prevenzione e un miglior controllo del territorio, oltre che a una maggiore tempestivita nelle operazioni
di intervento in caso di emergenza. | dati relativi alle cause confermano I'origine volontaria della maggior
parte degli incendi, essendo oltre la meta di quelli totali registrati, arrivando anche a superare il 60% in
alcuni anni.

La combinazione di cambiamenti climatici e abbandono delle aree rurali e forestali, se non affrontato
correttamente, potra esacerbare la problematica degli incendi e provocare eventi sempre piu intensi e
significativi, in grado di determinare ingenti perdite economiche, ambientali e sociali. In tema di minacce
per il settore forestale derivanti dal cambiamento climatico, va necessariamente ricordato |'evento
meteorologico estremo denominato “Tempesta Vaia” che ha interessato il nord-est italiano (area
montana delle Dolomiti e delle Prealpi venete) tra il 26 e il 30 ottobre del 2018. Pur essendo denominato
“tempesta”, I’evento ha comportato venti che hanno raggiunto la velocita di uragano (100-200 km/h)
provocando la caduta di decine di milioni di alberi (dato mai registrato in Italia in epoca recente) e la
distruzione di decine di migliaia di ettari di foreste alpine di conifere: un vero e proprio disastro naturale
con devastanti conseguenze ambientali, sociali ed economiche (danni stimati per la Regione piu colpita, il
Veneto, pari a quasi 2 miliardi di euro).

3.10 Agricoltura e produzione alimentare

L’agricoltura italiana, come quella di tutti i paesi dell’area mediterranea, & una delle piu vulnerabili agli
effetti dei cambiamenti climatici a livello europeo. Nonostante |’adattamento al clima sia una
caratteristica intrinseca del settore primario, la portata, I'incertezza e la velocita dei cambiamenti climatici
in atto e attesi, rendono necessario un aumento della sua capacita adattiva, per ridurne gli impatti, ma
anche per cogliere le opportunita offerte dalle mutate condizioni climatiche.

Per quanto riguarda gli impatti in corso, attualmente per il settore agricolo non sono disponibili indicatori
utili, a scala nazionale, a valutare gli impatti dei cambiamenti climatici sull’agricoltura. A livello regionale,
ad esempio, I'Emilia Romagna ha sviluppato un indicatore finalizzato a quantificare I'impatto dei
cambiamenti climatici relativo all’aumento della siccita sui sistemi agricoli: I'indicatore di deficit
traspirativo®, calcolato come differenza tra traspirazione massima e traspirazione effettiva (SNPA, 2021).
Esso e stato applicato per alcune colture agricole rappresentative dell’Emilia-Romagna come erba medica,
mais, vite. Negli ultimi 60 anni (1961-2020) si evidenzia un aumento statisticamente significativo del
valore massimo annuale di tale indice, cumulato negli ultimi 60 anni: cio indica un incremento della siccita
agricola, a breve (30 giorni) e medio termine (90 giorni). L'incremento piu elevato nel deficit cumulato
massimo & osservato per il mais che per i 30 giorni presenta un trend di 8 mm/decennio, rispetto all’erba
medica e alla vite (5 mm/decennio), e per i 90 giorni un trend di 20 mm/decennio, rispetto ai 18
mm/decennio per I'erba medica e la vite.

Impatti economici negativi rilevanti possono derivare dagli effetti dei cambiamenti climatici sulle rese e
sulla produzione agricola (Ronchi, 2019). La letteratura (EEA, 2016; Dominguez & Fellman, 2018; MATTM,
2017; Boere et al., 2019; Hristov et al., 2020) evidenzia un’alta variabilita nelle proiezioni delle rese dovuta
sia alla diversa caratterizzazione delle precipitazioni nei modelli climatici che alle risposte dei modelli
agrologici alle forzanti climatiche. Tuttavia, esistono chiare indicazioni di un deterioramento delle
condizioni agro-climatiche in termini sia di aumento dello stress idrico che di riduzione della stagione di
crescita in Europa centrale e del sud (Trnka Olesen et al., 2011; Hristov et al., 2020).

35 http://climadat.isprambiente.it/
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Nello specifico, gli agrosistemi saranno soggetti a variazioni in termini di durata del ciclo fenologico,
produttivita e potenziale spostamento degli areali di coltivazione tipici (verso nord e quote piu elevate),
con risposte differenti in intensita e segnale a seconda della specie e delle aree geografiche di riferimento
(Moriondo et al. 2013a, Moriondo et al. 2013b). In generale, le colture risentiranno dell’'incremento di
temperatura riducendo la lunghezza del ciclo di crescita con conseguente minore accumulo di biomassa
e quindi riduzione della resa (Lobell and Field 2007; Lobell et al. 2011). Le maggiori riduzioni di resa sono
previste per le colture a ciclo primaverile-estivo (mais, girasole, soia), specialmente quelle non irrigate
come il girasole. Tuttavia, colture classificate come C3, come ad esempio il frumento, il riso, l'orzo,
potranno in parte compensare gli impatti negativi delle mutate condizioni climatiche in quanto capaci di
rispondere piu efficientemente agli effetti diretti dell'aumento della concentrazione atmosferica di CO,
rispetto alle specie C4 (es. mais, sorgo, miglio, ecc.) (Qian et al. 2010). Per le colture arboree, come ad
esempio vite e olivo, la variazione del regime delle precipitazioni e I'aumento della temperatura potranno
determinare una riduzione qualitativa e quantitativa delle produzioni nelle aree del sud Italia e potenziali
spostamenti degli areali di coltivazione verso regioni piu settentrionali o altitudini maggiori.

Le riduzioni attese nelle rese sono stimate portare ad una riduzione del valore della produzione aggregata
pari a 12.5 miliardi di euro nel 2050 in uno scenario compatibile con I’'RCP 2.6 che potrebbero aumentare
fino a 30 miliardi nell’RCP 8.5 (McCallum et al., 2013). Il danno, soprattutto alle produzioni pregiate,
potrebbe inoltre portare ad una progressiva perdita di valore fondiario dei terreni agricoli. Le stime
variano tra un deprezzamento dell’1-11% nell’'RCP 4.5, al 4-16% nell’RCP 8.5 a fine secolo (Bozzola et al.
2018). Van Passel et al. (2017) riportano stime ancora piu pessimistiche di una perdita di valore del 10%
dei valori fondiari per grado di aumento della temperatura (MIMS, 2022).

Il cambiamento climatico rappresenta un fattore di rischio anche per il bestiame allevato, con
conseguenze che possono riguardare il benessere e la produttivita (Notenbaert et al. 2017). Le
temperature elevate, che gia caratterizzano le estati italiane e che gli scenari climatici futuri prevedono in
aumento, hanno un impatto negativo diretto sui processi fisiologici e comportamentali dell’animale come
la termoregolazione, I'ingestione di alimenti e la risposta immunitaria. A questi effetti diretti si aggiungono
inoltre gli effetti indiretti che i cambiamenti climatici possono avere ad esempio sugli alimenti
(contaminazione da micotossine, qualita e disponibilita alimenti) e sulle dinamiche ecologiche e biologiche
dei patogeni e dei loro vettori (Kipling et al. 2016). Ulteriori impatti indiretti possono distinguersi tra
impatti su allevamenti estensivi (prevalentemente associati alla disponibilita foraggera e alla qualita degli
alimenti a causa di probabili riduzioni e modifiche delle specie presenti sulle superfici destinabili a
pascolamento a seguito di fenomeni di desertificazione, salinizzazione delle falde o di avanzamento della
macchia foresta nelle aree prative e pascolive) o intensivi (associati a fattori che possono mettere a rischio
attivita imprenditoriali di alto valore aggiunto su cui le imprese agricole sono particolarmente esposte dal
punto di vista finanziario; ad esempio impatti di eventi come alluvioni su fabbricati e attrezzature).
Nonostante in alcune aree e per alcune colture si possano avere anche ripercussioni potenzialmente
positive, il settore agricolo e, conseguentemente, quello agro-alimentare saranno soggetti ad un generale
calo delle capacita produttive, accompagnato da una probabile diminuzione delle caratteristiche
qualitative dei prodotti.

3.11 Pesca marittima

Complessivamente il settore ittico nazionale esprime circa 73.400 operatori (incluso l'indotto) e
contribuisce a 2.3 Mld di Valore aggiunto Lordo, rappresentando uno dei settori di maggior rilievo della
blue economy a livello italiano (EC, 2022). La pesca in particolare impiega circa 23000 operatori diretti e
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possiede, oltre a un’elevata importanza socio-economica, una notevole importanza in termini storici,
culturali e di gestione dell’ambiente marino.

La pesca, dipendendo dalla produttivita degli ecosistemi e dalla consistenza e distribuzione delle risorse
sfruttate, & soggetta agli effetti che i cambiamenti climatici hanno in forma diretta ed indiretta sulla
componente biologica. Gli effetti sulle risorse sfruttate dalla pesca e la relativa vulnerabilita del settore
ittico sono esacerbati dallo stato di sovrasfruttamento degli stock. Infatti, circa il 70% degli stock ittici
nazionali & sovrasfruttato (ISPRA, 2022a in stampa), con un tasso medio di prelievo superiore al doppio
del massimo rendimento sostenibile (ISPRA, 2022b, in stampa). Questi dati allarmanti sono in linea con le
recenti valutazioni dello stato delle risorse condotte per l'intero Mediterraneo dalla Commissione
Generale della Pesca del Mediterraneo (FAO, 2022). | dati relativi al settore della pesca italiana hanno
anche dimostrato gli effetti severi della pandemia COVID-19 sulla produzione ittica di interesse
commerciale, scesa da circa 180.000 tonnellate del 2018 a circa 120.000 del 2020 (FAO, 2022).
Recentemente, in accordo con gli obiettivi definiti dalla UE per la propria Politica Comune di Pesca (PCP,
Reg. UE n. 1380/2013) un ulteriore impulso alla riduzione dello sforzo di pesca sulla base di norme
comunitarie e piani di gestione pluriennali sta determinando una riduzione consistente del prelievo.
Come descritto nel paragrafo su “Ambienti marini: biodiversita, funzionamento e servizi ecosistemici” il
riscaldamento degli oceani & attualmente considerato una delle principali forzanti che causano
cambiamenti nella struttura delle comunita marine (Portner e Peck 2010). | cambiamenti climatici
influenzano le specie marine in termini di distribuzione geografica e batimetrica, tassi di crescita, periodo
riproduttivo, taglia di maturita, reclutamento e mortalita (Pecl et al., 2014). Pertanto, tali cambiamenti
influenzano i servizi ecosistemici forniti dal mare, come la pesca (Gamito et al., 2015).

Sempre a causa del riscaldamento degli oceani si sta determinando uno spostamento geografico delle
specie marine piu sensibili alla temperatura (Cheung et al., 2010). Le specie marine a sangue freddo sono
infatti caratterizzate da una temperatura preferenziale dell’ambiente in cui vivono legata alle proprie
caratteristiche fisiologiche. Ogni specie presenta quindi una distribuzione geografica compatibile con le
proprie esigenze termiche. Nelle zone temperate, come il Mediterraneo, il riscaldamento delle acque si
traduce principalmente in un’espansione verso Nord delle specie ad affinita calda. Le comunita ittiche
risentono della cosiddetta "meridionalizzazione" (Azzurro et al., 2011) e "tropicalizzazione" (Bianchi,
2007), vale a dire un aumento delle specie di acque piu calde rispetto a quelle di acque piu fredde, e
I'aumento di specie non indigene termofile, rispettivamente. Cambia quindi la composizione delle catture
della pesca (Tsikliras et al., 2014), e questo puo portare a cambiamenti nell'intensita e nella distribuzione
spaziale dello sforzo di pesca (Haynie e Pfeiffer, 2012).

Questo fenomeno e descritto da un indicatore noto nella letteratura scientifica come “Mean Temperature
of the Catch (MTC)” (Cheung et al., 2013), che rappresenta I'affinita termica media delle catture della
pesca commerciale. Questo indicatore permette di descrivere nel tempo I'aumento relativo delle specie
ad affinita calda rispetto a quelle ad affinita fredda nella composizione del pescato, come conseguenza
del riscaldamento dei mari. Lindicatore evidenzia come le catture della pesca commerciale stiano
cambiando a livello globale in termini di composizione specifica (Cheung et al., 2013). Si tratta di un
fenomeno osservato anche per le catture della pesca delle flotte italiane tra il 1972 e il 2012 (Fortibuoni
et al., 2015).

Nel 2021, I'indicatore MTC é stato incluso nell’Annuario dei Dati Ambientali (ISPRA, 2022), e presenta un
trend significativamente positivo in tutte e tre le divisioni FAO in cui sono suddivisi i mari italiani. Nel Mar
di Sardegna e lonio si & registrato un aumento della temperatura media delle catture di quasi 2 °C da inizio
(1987-1996) a fine (2009-2018) serie storica, ad un tasso di circa 0,07 °C I'anno. Nel Mar Adriatico,
I’aumento dal primo periodo della serie storica ad oggi & stato di 1 °C, con un incremento annuo di 0,046
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°C. Nei mari italiani & quindi in corso un processo di meridionalizzazione delle catture della pesca
commerciale (Fig. X).

24
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Fig. X - Andamento annuale dell'indicatore noto in letteratura come Mean Temperature of the Catch (MTC) che
rappresenta |'affinita termica media delle catture della pesca commerciale delle flotte italiane nelle tre divisioni FAO
in cui sono suddivisi i mari italiani. (Fonte: FAO-GFCM. 2021. Fishery and Aquaculture Statistics. GFCM capture
production 1970-2018 (FishStatJ). In: FAO Fisheries and Aquaculture Division [online]. Rome. Updated 2021.
www.fao.org/fishery/statistics/software/fishstatj/en. Cheung WWL, Watson R, Pauly D (2013) Signature of ocean
warming in global fisheries catch. Nature 497: 365-369. doi: 10.1038/nature12156)

Si evidenzia come I'aumento annuo dell’MTC in Adriatico sia quasi la meta rispetto alle altre due aree.
Questo minore incremento potrebbe essere determinato dal fatto che I’Adriatico & il bacino pil
settentrionale e pil freddo del Mediterraneo, ed entro certi limiti di aumento della temperatura del mare
si ipotizza possa fungere da rifugio per le specie ad affinita fredda (Ben Rais Lasram et al., 2010). Tale
ipotesi, secondo la quale entro il 2050 I’ Adriatico potrebbe fungere da “cul-de-sac” per le specie ad affinita
fredda (Ben Rais Lasram et al., 2010), potra essere validata solo con un’estensione temporale della serie
di dati e ulteriori analisi.

Oltre al riscaldamento del mare, altri fattori legati ai cambiamenti climatici possono avere un impatto
rilevante sulla pesca, in particolare I'aumento della frequenza ed intensita degli eventi meteorologici
estremi e i cambiamenti nella stratificazione verticale della colonna d’acqua (Hidalgo et al., 2022). |
maggiori impatti dell’aumento di temperatura sul biota marino non riguardano tanto le temperature
superficiali quanto la stratificazione termica della colonna d’acqua. Lo strato riscaldato diventa sempre
pit ampio, il termoclino si approfondisce e questo pud causare morie di massa di organismi che non
sopportano le alte temperature estive e che hanno sviluppato popolazioni adattate a vivere sotto la
profondita media del termoclino estivo (Rivetti et al., 2014). La maggiore stratificazione delle acque
marine, inoltre, determina un rallentamento del flusso dagli strati inferiori dei nutrienti, in particolare
fosfati e nitrati, che sono necessari alla produzione primaria (Patti et al., 2022). Il minore afflusso dei
nutrienti nella zona fotica comporta un aumento delle attivita microbiche e una catena trofica
caratterizzata da organismi planctonici di taglie inferiori (Lazzari et al., 2014), con possibili effetti a cascata
sulla rete trofica (Garzke et al., 2014). Nelle zone costiere prossime alle foci di grandi fiumi, le quali, in
ambito mediterraneo, sono le piu idonee alla pesca per effetto degli apporti in termini di nutrienti e di
sostanza organica in sospensione (e.g., Darnaude at al., 2004), si registra una contrazione della
produttivita primaria a causa del calo delle precipitazioni e quindi della portata dei fiumi (Gualdi et al.,
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2009). Inoltre, uno sfasamento del picco stagionale delle precipitazioni comporta I'arrivo dei nutrienti in
stagioni nelle quali le alte o basse temperature possono essere un fattore limitante per gli organismi
fitoplanctonici, causando un'ulteriore diminuzione della produttivita primaria (Cossarini et al., 2008).
Oltre che sugli stock ittici, i cambiamenti climatici avranno impatti locali, anche assai diversificati, con
effetti sia sulla produttivita delle risorse che sulle operazioni di pesca. A cio si aggiunge il fatto che i
pescatori dovranno piu frequentemente adattare le tattiche di pesca, che dovranno necessariamente
differire, almeno in parte, da quelle del passato e, quindi, le conoscenze tramandate o apprese per
esperienza diverranno meno utili.

Infine, & da considerare |'esiguita delle risorse economiche dedicate agli interventi mitigativi degli impatti
dei cambiamenti climatici o di adattamento ad essi, dovuta anche all'ormai cronica scarsa redditivita della
pesca marittima nazionale, collegata alla concorrenza dei prodotti dell'acquacoltura o provenienti dalla
pesca in aree extra mediterranee (nonché, in modesta misura, da aree extra-nazionali nell’ambito del
Mediterraneo).

3.12 Acquacoltura

L’acquacoltura ha strette relazioni con gli ambienti e gli ecosistemi di acque interne, di transizione e marini
ed é considerata tra i settori socio-economici piu vulnerabili ai cambiamenti climatici (Collins, 2020;
Falconer et al., 2022; WGII AR5 dell’IPCC). La valutazione degli impatti dei cambiamenti climatici & resa
complessa dalla diversificazione dei sistemi produttivi, delle tecnologie adottate, delle specie, della
localizzazione geografica, delle caratteristiche ambientali del territorio, e dalla possibile combinazione di
piu fattori d’impatto. Altri fattori socio-economici, demografici, tecnologici e di governance possono
interagire con i fattori climatici e concorrere nel determinare impatti sul’ambiente e la sostenibilita
dell’acquacoltura (Castellari et al., 2014).

Le attuali strategie e normative ambientali a livello comunitario e nazionale nell’ambito dell’adattamento
ai cambiamenti climatici, della pianificazione spaziale marittima, della transizione verde e della blue
economy, promuovono lo sviluppo dell’acquacoltura nell’area Mediterranea e un’attenta valutazione
degli effetti che i cambiamenti climatici possono avere sullo sviluppo del settore. Nel 2020 I'acquacoltura
italiana ha rappresentato il 50% del settore ittico nazionale, con un volume di produzione di 122.760
tonnellate, di cui 74.990 t di molluschi (61%) e 47.770 t di pesci (39%), per un valore complessivo di 392
milioni di euro (Donadelli & Chiesa, 2022). Le attivita d’allevamento di pesci e molluschi in Italia sono
molto radicate nei territori e nella tradizione e in alcune regioni rappresentano un’importante fonte di
occupazione e di reddito per le comunita costiere e rurali (Marino et al., 2020). Cinque regioni (Veneto,
Emilia-Romagna, Friuli-Venezia Giulia, Puglia, Sardegna) ospitano il 71% degli impianti di acquacoltura;
Emilia-Romagna, Veneto e Friuli sono i principali poli di produzione e insieme a Marche e Toscana coprono
il 69% della produzione Nazionale (Donadelli & Chiesa, 2022).

Dall’analisi settoriale, la molluschicoltura appare il comparto piu vulnerabile poiché sottoposto ad un
maggior numero di pressioni e impatti. Tale criticita & legata al fatto che la maggior parte delle attivita di
molluschicoltura (numero di impianti e volumi di produzione), si concentrano per naturale vocazione del
territorio lungo le zone costiere e lagunari del Mar Adriatico (es. Emilia Romagna e Veneto), aree
particolarmente esposte ai cambiamenti climatici.

Gli impatti dei cambiamenti climatici sulla molluschicoltura italiana potranno riguardare diversi aspetti,
quali: i) la riduzione delle performance delle specie allevate; ii) i cambiamenti nel ciclo riproduttivo delle
specie, con conseguente riduzione del reclutamento naturale e della disponibilita di seme; iii) le condizioni
di stress, insorgenza di malattie, eventi di mortalita per le condizioni ambientali mutate e/o sfavorevoli;

58/103



Piano Nazionale
di Adattamento ai Cambiamenti Climatici
ver. dicembre 2022

iv) gli episodi di contaminazione legata alla qualita delle acque; v) i danni alle infrastrutture e perdita di
materiale biologico legate agli eventi meteo-marini estremi.

Oltre alla molluschicoltura, anche la piscicoltura estensiva € un comparto vulnerabile ai cambiamenti
climatici. Questa forma di allevamento tradizionale & infatti condotta in ambienti vallivi e lagunari,
particolarmente esposti all'innalzamento del livello del mare, ad ondate di calore o freddo e condizioni di
stress idrico. Per la piscicoltura marina, in particolare se localizzata in aree offshore, il maggiore impatto
sara determinato dall’aumento della frequenza degli eventi meteo marini estremi.

La piscicoltura d’acqua dolce, in particolare la troticoltura, sviluppata soprattutto nel Nord-Est (Veneto e
Friuli-Venezia Giulia) € un importante comparto produttivo (33.774 ton), soggetta a impatti significativi
dei cambiamenti climatici, per I'innalzamento della temperatura, la riduzione della quantita e qualita delle
acque disponibili per gli impianti di allevamento, con conseguenze sulle performance produttive e sulla
salute delle specie allevate.

L’acquacoltura, inoltre, rispetto agli altri sistemi di produzione alimentare, & quello caratterizzato dalla
migliore impronta ecologica e con minor rilevanza nelle emissioni di gas serra, legate alla produzione dei
mangimi e al consumo di energia elettrica. La molluschicoltura in particolare fornisce numerosi servizi
ecosistemici di controllo e regolazione, tra i quali il sequestro di carbonio dall’ambiente con conseguente
mitigazione degli impatti delle emissioni.

Sebbene le conoscenze disponibili riguardo agli impatti dei cambiamenti climatici sulle attivita di
acquacoltura consentano di effettuare alcune previsioni e valutazioni sui possibili effetti sulla fisiologia
delle specie allevate, sulla disponibilita di siti idonei di allevamento, sui rischi per la salute animale e
pubblica e la sostenibilita economica del comparto, implementare le conoscenze relative alla vulnerabilita
dell’acquacoltura ai cambiamenti climatici rappresenta una priorita.

E necessario acquisire conoscenze piu puntuali e dettagliate degli effetti dei cambiamenti climatici sulle
diverse specie oggetto d’allevamento (biologia, ecologia, genetica e salute), attraverso test sperimentali,
sviluppo di modelli previsionali e indicatori specifici; sulla possibilita di selezionare specie/strain tolleranti
alle condizioni indotte dai cambiamenti climatici; e sviluppare metodi (analisi di rischio) per I’analisi della
vulnerabilita dei diversi sistemi produttivi presenti sul territorio nazionale. Inoltre, € necessario
implementare i sistemi di monitoraggio anche attraverso I'utilizzo di dati satellitari e di sistemi di raccolta
dati relativi alle caratteristiche fisico-chimiche e biologiche dei corpi idrici.

La Fig. X mostra I'analisi su base geografica della vulnerabilita ai cambiamenti climatici dei sistemi
produttivi in acquacoltura (Castellari et al., 2014).
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Fig. X - Vulnerabilita ai cambiamenti climatici dei sistemi produttivi italiani in acquacoltura

3.13 Turismo

L’Italia rappresenta una delle destinazioni preferite dal turismo internazionale. Il turismo balneare genera
la maggior parte delle presenze: secondo la recente classificazione dei comuni in base alla densita
turistica, i comuni a vocazione marittima e con vocazione culturale, storica, artistica e paesaggistica
accolgono circa il 20% delle presenze turistiche, seguono sia le grandi citta tipiche di un turismo
multidimensionale che accolgono il 19,7% delle presenze turistiche e sia i comuni con vocazione
prettamente marittima (19,6%).

Nel 2021 si e avviata la ripresa del settore turistico nel nostro paese, dopo I’eccezionale contrazione del
“pandemico” 2020, quando I'incidenza del comparto sul valore aggiunto totale a prezzi correnti era scesa
al 4,5 per cento, dal 6,2 nel 2019. Le entrate turistiche in Italia sono state pari all’1,2% del PIL nel 2021,
appena al di sotto della media della UE (Banca d’ltalia, ISTAT).

Questa situazione e pero destinata a cambiare in conseguenza dei cambiamenti climatici dal momento
che il settore turistico & particolarmente sensibile alle caratteristiche meteorologiche e di comfort
climatico, soprattutto nel caso di turismo balneare e montano.

Gli impatti principali del cambiamento climatico sul turismo in Italia sono collegabili ad una possibile
perdita di attrattiva del clima mediterraneo che diverrebbe “troppo caldo” o instabile (ondate di caldo,
eventi estremi), alla riduzione dei giorni di copertura nevosa nelle tipiche destinazioni del turismo
invernale, all’erosione delle coste ed eventi meteorologici estremi che mettono a rischio le infrastrutture
turistiche balneari e non (Ronchi, 2019).

Sono attesi, quindi, effetti diretti e indiretti. Per quanto riguarda i primi si prevede uno spostamento delle
mete di viaggio verso maggiori latitudini e altitudini, mentre i turisti provenienti dai climi piu temperati
trascorreranno sempre pil tempo nei loro paesi d’origine. E probabile, inoltre, il verificarsi di uno
spostamento anche a livello stagionale, con un aumento dell’afflusso di turisti verso le coste nei mesi in
cui latemperatura dell’aria e dell’acqua non saranno troppo calde, quindi dai mesi caldi estivi, verso i mesi
primaverili e autunnali. Sempre piu turisti stranieri sceglieranno destinazioni meno calde delle nostre,
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mentre sempre piu turisti italiani resteranno in Italia invece di fare le vacanze in luoghi ancora piu caldi. Il
saldo sara negativo, anche perché parte dei turisti italiani contribuira al flusso del turismo internazionale
verso paesi meno caldi. A livello provinciale italiano, tuttavia, il fenomeno non sara uniforme, ma variera
a seconda della diversa popolarita internazionale delle varie localita e si presentera in particolare nelle
province costiere.

McCallum et al (2013) riportano alcune stime delle possibili variazioni dei flussi turistici basati sulla
semplice variazione delle condizioni di comfort termico associato alle temperature future. In uno scenario
di aumento della temperatura di 2°C, si stima una riduzione del 15% degli arrivi internazionali, del 21,6%
in uno scenario di incremento di 4°C. Tenendo conto anche del comportamento dei turisti nazionali,
I'impatto netto sulla domanda totale italiana risulta comunque in una contrazione del 6,6% e dell’8,9%
con perdite dirette per il settore stimate in 17 e 52 miliardi di euro nei due scenari climatici,
rispettivamente. Discorso a parte merita il segmento turistico invernale. Secondo I’OCSE (Abegg et al,
2007), gia in caso di una variazione moderata di temperature (+1°C), nessuna delle stazioni sciistiche del
Friuli Venezia-Giulia avrebbe una copertura nevosa naturale sufficiente a garantire la stagione. Lo stesso
accadrebbe al 33%, 32% e 26% delle stazioni in Lombardia, Trentino e Piemonte, rispettivamente. Con un
aumento di4°Csolo il 18% di tutte le stazioni operanti nel complesso dell’arco alpinoitaliano avrebbe una
copertura nevosa naturale idonea a garantire la stagione invernale (Spano et al, 2020).

Per quanto riguarda gli impatti indiretti, la pressione antropica aumentera la vulnerabilita agli impatti dei
cambiamenti climatici delle coste italiane, in termini d’innalzamento del livello del mare e dell’incidenza
degli eventi estremi, riducendo la capacita di resilienza naturale degli ambienti costieri. Gli impatti indiretti
attesi riguardano l'aggravarsi dei fenomeni erosivi, e la conseguente scomparsa di aree costiere e
d’infrastrutture rilevanti per le attivita turistiche, la desertificazione/diminuzione delle risorse idriche (e
maggior rischio di incendi), la crescente competizione tra usi energetici alternativi (con conseguenti
maggiori costi per i servizi turistici), I'esplosione demografica di organismi quali alghe e meduse, che mal
si conciliano con il turismo, e I'incremento dell’incidenza di eventi estremi.

Per il turismo estivo alpino, sono attesi sia impatti negativi (cambiamenti del paesaggio, scarsita d’acqua,
aumento dei rischi naturali, fioriture algali nei laghi e riduzione della loro navigabilita) che positivi
(maggiore attrattivita in primavera ed estate).

3.14 Insediamenti urbani

Gli insediamenti urbani sono determinanti in tema di cambiamenti climatici: se, da una parte, essi sono
tra i principali responsabili delle emissioni di gas serra, contribuendo in modo sostanziale alle cause del
problema, dall’altra le citta sono particolarmente vulnerabili ed esposte agli effetti di un clima che cambia
(es. eventi di precipitazione intense, eventi estremi di temperature, riduzione delle precipitazioni,
innalzamento del livello del mare). Tali effetti sono, inoltre, accentuati da un’elevata eterogeneita inter-
e intra-specifica, determinata da caratteristiche topografiche, morfologiche, demografiche e
socioeconomiche. E importante, comunque, sottolineare come I'elemento climatico rappresenti, nella
maggioranza dei casi, un fattore esasperante criticita pregresse (CMCC, 2020).

In tema di gestione dell’acqua, nelle citta italiane, la cronica inefficienza dell'infrastruttura idrica &
caratterizzata da perdite totali nella rete di distribuzione in taluni comuni anche molto gravose con valori
che nel 2018 superano il 50% a Catanzaro (57,8%), Campobasso (56,8%) e Cagliari (54,7%), tra i capoluoghi
di regione. In generale, la carenza di investimenti nella rete idrica aumenta le inefficienze con prelievi di
acqua potabile in aumento, anche a fronte di una richiesta in calo, accentuando la pressione della
domanda sull’offerta e il conflitto tra usi alternativi (SNPA, 2022).
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| processi di urbanizzazione avvenuti spesso in modo poco
controllato nel corso dell’ultimo secolo, la sistematica
impermeabilizzazione del suolo e [l'artificializzazione dei
corsi d’acqua, associati in molti casi a sistemi scolanti

inadeguati, hanno contribuito ad aumentare il rischio da ' ew 58 N
dissesto idrogeologico in ambito urbano: nel periodo 2015- O S o Ny
2020 e di gran lunga Roma a far registrare il piu elevato | i :

B

o

w
827

- om

valore complessivo di impermeabilizzazione di aree naturali
e seminaturali (circa 96 ha), seguita da Venezia e Bari unici - wd ),
capoluoghi di regione, oltre alla capitale, a superare i 20 ha i k’
nel quinquennio. Anche la scarsita di vegetazione, oltre ' ol
all’labbondanza di superfici che trattengono calore, la densita
e l'altezza degli edifici, intensificano la vulnerabilita .

o~ "

all’laumento di temperatura e conseguentemente le ricadute

\ i - e

-
= RIS oo Bt

negative sulla salute: nel periodo 2016-2020 sono ancora 7 ;
.. .. Figura 1 — Numero di eventi alluvionali e di allagamento in area
molto contenute le percentuali di superficie vegetata sulla urbana, catalogati nel periodo 2000-2018.

superficie urbanizzata a Torino (29%), Napoli (34%), Milano : ) ] ] ) )
Fig. X — Numero di eventi alluvionali e di
e Cagliari (36%) (SNPA, 2022). allagamento in area urbana (2000-2018).
In termini di occorrenza dei fenomeni alluvionali e di (Fonte: SNPA, 2022)
allagamento (Fig. X) la citta di Milano, con pilu di 5 eventi,
presenta un evidente problema di assetto idraulico delle acque sotterranee tombinate e/o incanalate,
poiche viene spesso interessata da fenomeni di esondazione “dal basso” conseguenti ad un inadeguato
dimensionamento delle sezioni di deflusso di alcuni corsi d’acqua che la attraversano, quali il Lambro e il
Seveso. La citta di Genova (10 eventi) evidenzia problemi di assetto idrogeologico, esaltati dalle particolari
caratteristiche di assetto geomorfologico dei suoi bacini principali, ma condizionati anche pesantemente
dai lavori di modifica della naturalita degli alvei (es. tombamenti e tombinamenti) e di restringimento e/o
impermeabilizzazione delle sezioni di deflusso dei torrenti, oltreché di insufficienza di alcune luci dei ponti
posizionati in prossimita degli abitati a maggiore vulnerabilita. Messina (3 eventi), Catania (5 eventi) e la
zona Apuana con Carrara (3 eventi) mostrano un’elevata pericolosita idrogeologica, connessa sia alle locali
peculiari caratteristiche dell’assetto geomorfologico e idraulico, sia alle caratteristiche dell’urbanizzato,
edificato spesso in punti critici della dinamica naturale. La citta di Roma (5 eventi) palesa un’elevata
pericolosita idrogeologica derivata da molti problemi indotti dell’assetto dell’urbanizzato (es. elevata
presenza di superfici impermeabilizzate) negli ultimi decenni (Berti e Lucarini, 2021).
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A causa dell’“effetto di isola urbana di calore”, le persone che vivono in citta sono esposte ad un rischio
piu elevato di morte quando le temperature e I'umidita sono elevate rispetto a chi vive in zone suburbane
o rurali. L'esposizione a condizioni di disagio termico e infatti generalmente maggiore negli agglomerati
urbani, in conseguenza delle caratteristiche dei materiali utilizzati (Sanchez Martinez et al., 2016). Gli studi
sulla mortalita collegata alle ondate di calore hanno ampiamente dimostrato che le categorie di persone
piu vulnerabili sono gli anziani (Conti et al., 2005). A questi si aggiungono i bambini e i pazienti con
patologie gia in atto, ma anche persone con reddito pro capite basso, che vivono in condizioni economiche
svantaggiate, e lavoratori che svolgono le loro attivita all’aperto e sono quindi esposti per tempi prolungati
ad alte temperature. Le elevate temperature e le ondate di calore che hanno interessato il nostro paese
nel mese di giugno 2022 e nelle prime 2 settimane di luglio 2022 sono state associate ad un incremento
di mortalita, soprattutto nelle regioni del centro sud maggiormente interessate per intensita e durata del
fenomeno. Nel mese di giugno complessivamente nelle 33 citta osservate I'incremento della mortalita
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stimato e del 9%, mentre nelle prime 2 settimane di luglio I'incremento e stato del 21% (+733 decessi in
totale) (Ministero della Salute e DEP Lazio, 2022).

Infine, sul fronte dell’innalzamento del livello del mare si menziona qui il caso di Venezia, cui si & gia
accennato sia nel Cap. 2 che nel paragrafo “Zone costiere” del Cap. 3. Come noto, il livello medio del mare
a Venezia € in tendenziale aumento sin dall’inizio delle rilevazioni (1872). Nel corso dell’intero periodo la
curva non ha pero mostrato sempre una pendenza costante, con fasi caratterizzate da relativa stabilita o
addirittura controtendenza (approssimativamente tra il 1915 e il 1925 e tra il 1965 e il 1995) e altre
caratterizzate invece da una forte pendenza (tra gli anni ‘30/°60 e il periodo che va da meta anni ‘90 ad
oggi). Se nel lungo periodo (1872-2021) il tasso di innalzamento del medio mare si attesta mediamente
sui 2,5 mm/anno, si ritiene opportuno porre in evidenza il tasso quasi raddoppiato nell’ultimo periodo.
Dal 1993 al 2021 'innalzamento del livello medio mare si & infatti attestato sui 4,7 mm/anno. Il ritmo di
crescita ha subito un’ulteriore forte accelerazione nell’'ultimo decennio tale per cui dal 2009 si sono
registrati i valori massimi di livello medio del mare annuale dall’inizio delle registrazioni sistematiche della
marea a Venezia (SNPA, 2021 e successivi aggiornamenti e analisi ISPRA su dati mareografici validati
ISPRA). Il 2019 verra a lungo ricordato per il numero straordinario di eventi meteo-marini eccezionali che
si sono susseguiti tra novembre e dicembre: a Venezia il picco raggiunto il 12 novembre (189 cm)
rappresenta il secondo livello piu alto dal 1872 e in una sola settimana (12-17 novembre) la marea ha
superato per ben 4 volte il livello di 140 cm, registrando cosi livelli che entrano tra i primi 20 degli ultimi
150 anni. In tutto il 2019 il livello del mare ha superato per ben 28 volte i 110 cm, livello in cui si allaga il
12% della citta di Venezia, con una permanenza complessiva pari a circa 50 ore nel solo mese di novembre.
Numeri che superano ampiamente i valori massimi raggiunti nei 150 anni precedenti, pari a 18 eventi in
un anno (2010) e 24 ore complessive di permanenza (2012) sopra i 110 cm. Nei tempi pil recenti & stato
messo in funzione il M.O.S.E., che consiste in 4 barriere costituite da 78 paratoie mobili tra loro
indipendenti in grado di separare temporaneamente la laguna dal mare e di difendere Venezia sia dagli
eventi di marea eccezionali e distruttivi, sia da quelli piu frequenti. Quest’opera potra proteggere Venezia
e lalaguna da maree alte fino a 3 metri e da un innalzamento del livello del mare fino a 60 cm nel prossimo
secolo (Consorzio Venezia Nuova, 2022).

3.15 Trasporti e infrastrutture

La mobilita costituisce un sistema cardine all’interno della societa, del territorio italiano e della sua
economia, dal quale dipende il livello di produttivita industriale, lo scambio delle merci, la qualita di vita
degli abitanti, il tessuto connettivo in grado di creare valore aggiunto. La stretta correlazione del settore
dei trasporti e delle infrastrutture con la maggior parte degli altri settori & inevitabile: tra tutti il dissesto
idrogeologico, I'aria, il sistema idrico, gli insediamenti urbani, I'industria, il turismo, I'energia. Costruire
un’analisi unitaria della vulnerabilita del sistema della mobilita & necessario ma non facile. L'infrastruttura
fisica € formata da archi e nodi, si esprime sul territorio diffusamente e con densita diverse, spesso
correlate con utilizzi diversi (nel territorio densamente urbanizzato con spostamenti pil brevi e frequenti,
nelle aree a bassa densita sotto forma di lunghe percorrenze). La tipologia delle infrastrutture varia in
base ai modi di trasporto, all’orografia e alle esigenze di connessione.

Per il settore dei trasporti si stima che |'attuale impatto economico diretto associato agli eventi climatici
estremi (0,15 miliardi di euro all’anno) potrebbe aumentare del 1900% circa entro il 2040-2070 (MIMS,
2022).
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3.15.1 Trasporto Terrestre

Le infrastrutture di trasporto terrestre comprendono le opere stradali e ferroviarie.

Il sistema di trasporto beneficia sicuramente di una prevista riduzione dei giorni con gelo e delle
precipitazioni nevose, diffusa su tutto il territorio, ma significativa nei valichi alpini, nell’Appennino ligure
e tosco-emiliano: si riduce il rischio di danneggiamenti delle infrastrutture, il costo degli interventi per
rimozione della neve, e si aumenta la sicurezza nella movimentazione dei mezzi tutti. Il rischio &
rappresentato dalla fragilita del territorio, che - nel passare da precipitazione nevosa ad una piovosa -
vede aumentata la possibilita di dissesti idrogeologici.

L'aumento delle temperature estive & previsto in particolare nell’area della Pianura Padana e
nell’agglomerato esteso della capitale oltre che nell’estremo sud. La presenza di agglomerati urbani
importanti rischia di enfatizzare le ondate di calore innescando effetti di isola di calore urbano. Le ondate
di calore severe contraggono la mobilita non motorizzata (pedoni e ciclisti), mettono alla prova i mezzi
con motori termici oltre ad esaltare i consumi energetici dovuti alle molteplici azioni di raffrescamento
(auto, mezzi pubblici, stazioni, aeroporti). Altri impatti ascrivibili all’laumento delle temperature sono
I’eccessivo surriscaldamento delle componenti di segnalamento e di telecomunicazione che potrebbe
ridurne I'affidabilita e generare malfunzionamenti (Ferranti et al., 2016). Le sedi stradali, o le parti
asfaltate (piazzali di manovra nei porti e negli interporti, piste aeroportuali), vengono sottoposte a cicli di
surriscaldamento tali da degradarne le caratteristiche tecniche e funzionali. Le strade ferrate (tranvie e
ferrovie) rischiano dilatazioni, seppur marginali, sufficienti a modificare I’assetto dei binari con
conseguente rischio di deragliamenti o piu facilmente di rallentamenti. L'aumento delle temperature
estive associato alla scarsita idrica potrebbe influire sul sistema navigabile padano.
Esondazioni/inondazioni e allagamenti generano importanti impatti sulle infrastrutture di trasporto
terrestre. In particolare, possiamo distinguere due fenomenologie principali di impatto: a) erosioni fluviali
che possono portare a danni strutturali dovuti, per esempio, all'incremento delle spinte sulle opere
geotecniche e sulle spalle dei ponti, b) scalzamento delle fondazioni di opere geotecniche e delle pile dei
ponti. Esondazioni e intense precipitazioni possono inoltre causare I’allagamento temporaneo delle sedi
stradali e ferroviarie e/o il loro danneggiamento dovuto allo scorrimento delle acque e il
malfunzionamento/collasso dei sistemi di drenaggio (Nemry & Demirel, 2012; UNECE, 2020). Inoltre,
precipitazioni intense localizzate su piccoli bacini possono generare impatti importanti sulle infrastrutture
di trasporto a causa dell’elevato trasporto solido che puo ostruire la sede stradale e ferroviaria.

La propagazione di incendi in prossimita delle infrastrutture terrestri generalmente causa una
temporanea chiusura delle strade e ferrovie. In presenza di eventi particolarmente severi, il calore
sprigionato da un incendio pud compromettere parti dell’'infrastruttura interessata (es., danni materiali a
ponti stradali e ferroviari) e causare guasti ai sistemi di controllo e di monitoraggio o danneggiare la
segnaletica stradale aumentando i costi di manutenzione necessari per gli interventi di
ripristino/sostituzione/ricostruzione delle componenti infrastrutturali colpite (Fraser et al., 2020).

3.15.2 Trasporto aereo

Le ondate di calore tendono ad alterare le proprieta dei materiali costituenti le pavimentazioni delle piste
di volo. In particolare, una temperatura elevata rende meno rigido e piu viscoso il conglomerato
bituminoso, aumentando la resistenza al rotolamento durante la corsa al decollo e all’atterraggio degli
aeromobili (Puempel & Williams, 2016; Burbidge, 2016). Tale variazione si traduce in un maggior consumo
di carburante. L'aumento della temperatura, inoltre, riduce la densita dell’aria, e di conseguenza anche la
portanza, ovvero la forza che sostiene I'aeromobile in aria (Puempel & Williams, 2016; Burbidge, 2016).

64/103



Piano Nazionale
di Adattamento ai Cambiamenti Climatici
ver. dicembre 2022

Per questo motivo le piste esistenti potrebbero diventare insufficienti per il decollo e I'atterraggio degli
aeromobili a pieno carico. La presenza di ghiaccio sulle pavimentazioni in conseguenza di ondate di freddo
riduce I'aderenza nelle fasi di decollo abortito e di atterraggio (ENAC, 2014). Cio & particolarmente
pericoloso perché I’aereo potrebbe non avere a disposizione lo spazio sufficiente per frenare in sicurezza.
Inoltre, la formazione di ghiaccio sulle ali degli aeromobili modifica la superficie delle ali stesse,
diminuendo la portanza.

3.15.3 Trasporto navale e porti

Lungo le coste della penisola italiana (oltre 7.500 km) sono disseminati 282 porti e 1988 accosti (dato
aggiornato al 31/12/2015 - Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 2015), tra porti commerciali e
turistici. | fenomeni di inondazione costiera possono causare danni importanti alle infrastrutture di
trasporto marittimo, fra cui: danni alle opere esterne (dighe foranee) ed interne portuali (banchine e
terrapieni), interrimento dei porti, danni ai mezzi marittimi localizzati nei porti, fuori servizio delle
infrastrutture portuali che, in caso in cui si verifichino danni o fenomeni rilevanti di interrimento, possono
prolungarsi nel tempo, fino al ripristino delle opere danneggiate, danni in generale alle infrastrutture
interconnesse, quali centri urbani e vie di comunicazione, a causa soprattutto dell’erosione costiera. Il
fenomeno dell’acidificazione degli oceani potrebbe portare ad una diminuzione dell'integrita delle
infrastrutture portuali con un aumento del fenomeno di corrosione delle armature metalliche. Come gia
detto le ondate di calore tendono a modificare le caratteristiche dei materiali costituenti le
pavimentazioni in conglomerato bituminoso che, nel caso dei porti, interessano i terminali marittimi e in
particolare le aree in cui avviene la movimentazione e lo stoccaggio delle merci e lo scambio intermodale
del trasporto. (Ligteringen, 1999). Un aumento persistente di temperatura media dell’aria pud influenzare
il consumo del carburante delle navi, a causa della riduzione di efficienza dei sistemi di raffreddamento
degli apparati di propulsione e il consumo energetico degli impianti di refrigerazione delle merci a bordo
delle navi e nelle aree di stoccaggio come, ad esempio, per i contenitori refrigerati. Inoltre, nei porti i
fenomeni di allagamento fluviale possono causare una serie di impatti quali il temporaneo fuori servizio
dei terrapieni e dei terminali marittimi, danni agli impianti, alle pavimentazioni, ai mezzi di
movimentazione delle merci, agli edifici e ai magazzini, e I'interrimento dei bacini portuali.

3.16 Industrie e infrastrutture pericolose

L’attivita del settore industriale puo essere impattata negativamente dai cambiamenti climatici attraverso
lo stress infrastrutturale diretto o indiretto indotto da eventi estremi, dall’'aumento di temperatura
attraverso gli effetti negativi sulla produttivita del lavoro, dalla scarsita e variabilita nella disponibilita di
risorse idriche, fondamentali in molti processi produttivi, e soggette a costante competizione di domanda
da parte di altri settori. Riguardo gli effetti relativi agli impatti sulle infrastrutture industriali, necessitano
una particolare attenzione le attivita che utilizzano processi e sostanze classificate come “pericolose”
(come in alcuni comparti della chimica), che, in caso di danni a seguito di eventi estremi, potrebbero
causare significativi impatti negativi sulla salute e sull’ambiente.

L'aumento della frequenza e dell'intensita degli eventi meteorologici estremi, con il loro corredo di
fulminazioni, alluvioni e frane, previsto nel trentennio 2021-2050 (in particolare nello scenario RCP8.5) in
alcune delle zone del paese (pianura Padana, regioni tirreniche, Sardegna), potrebbero direttamente
produrre effetti sulle attivita industriali e le infrastrutture ivi localizzate che utilizzano processi e sostanze
chimiche pericolosi, nonché sulle operazioni che in essi vengono svolte.

65/103



Piano Nazionale
di Adattamento ai Cambiamenti Climatici
ver. dicembre 2022

Vengono definiti NaTech gli eventi nei quali un disastro Naturale innesca uno o piu disastri Tec(h)nologici.
Sebbene gli eventi NaTech siano stati in passato eventi relativamente rari, ¢’é sempre maggiore evidenza
che essi stiano aumentando.

Gli eventi naturali che hanno colpito negli ultimi anni il nostro paese hanno causato decine di vittime e tra
queste molti lavoratori, mettendo in evidenza |'elevata vulnerabilita delle attivita produttive e del
territorio in genere nei confronti dei rischi naturali. Diventa quindi ineludibile valutare la sicurezza dei
luoghi di lavoro nei confronti dei rischi naturali e individuare precisi interventi di prevenzione e protezione
che potrebbero ridurre I'impatto sulla salute e sull’ambiente di un evento NaTech (sito INAIL, 2022).

3.17 Patrimonio culturale

La conoscenza dell'impatto dei cambiamenti climatici sul patrimonio culturale in Italia si basa,
innanzitutto, sull’identificazione dei parametri climatici prioritari che ne determinano il degrado sia in
ambiente esterno (principalmente patrimonio architettonico, archeologico, etc.) che in ambiente interno
(musei, chiese, ipogei, etc.).

La valutazione della vulnerabilita e dei rischi cui il patrimonio culturale & soggetto, lo studio dei diversi
materiali che costituiscono i beni diffusi sul territorio e le forme di degrado che liinteressano - in relazione
alle particolarita ambientali, alle caratteristiche del paesaggio, all'impatto antropico - costituiscono il tema
prioritario nella messa a punto di strategie di protezione, controllo e prevenzione del danno per la
conservazione del patrimonio culturale stesso.

In base alle conoscenze disponibili emerge il ruolo predominante dell’acqua come fattore di degrado
diretto e indiretto dei materiali costituenti i beni culturali. Eventi estremi, sempre piu frequenti come
precipitazioni intense fino ad alluvioni e tempeste, sono responsabili di danni anche strutturali negli edifici
storici, in particolare per quanto riguarda gli elementi ornamentali (guglie, pinnacoli, sculture, finiture,
ecc.).

| modelli di previsione indicano che durante il XXI secolo la dissoluzione chimica dei materiali lapidei
carbonatici sara dovuta principalmente alle precipitazioni e all’laumento della concentrazione di CO;
atmosferica, determinando in Italia un aumento massimo della recessione superficiale pari al 30% rispetto
al periodo di riferimento 1961-1999 e corrispondente a valori medi di 30 um/anno.

| dati dimostrano che le regioni mediterranee e soprattutto le isole maggiori, particolarmente ricche di
monumenti e siti archeologici in materiale lapideo, continueranno a sperimentare un alto livello di rischio
da stress termico, con valori a volte superiori a 200 eventi all'anno alla fine del secolo.

La decoesione dei materiali da costruzione porosi & prevista aumentare per effetto dell’'incremento dei
cicli di cristallizzazione/solubilizzazione di sali in tutta Europa, inclusa I'ltalia. Si avra invece una generale
riduzione dei danni prodotti dai cicli di gelo e disgelo.

Inoltre, per quanto riguarda il paesaggio, la sua vulnerabilita legata all’evoluzione di fattori culturali e
socioeconomici & aggravata dalla presenza di rischi naturali, connessi alla realta fisica del suo ambiente,
fra i quali assumono un ruolo rilevante sia le caratteristiche geomorfologiche sia i fattori climatici del
contesto territoriale. Con riferimento diretto ai rischi climatici, e utile citare il surriscaldamento termico
che sta creando problemi di trasformazione del paesaggio con lo spostamento in quota dei limiti
altitudinali delle fasce di vegetazione, mentre, sempre a titolo di esempio, la vulnerabilita dei paesaggi
dell’area mediterranea, per sua natura piu calda e arida, risulta essere fra le piu critiche per i processi di
desertificazione in atto, oltre alla registrata tendenza di incremento della frequenza di eventi estremi che
comporta un aumento di rischio di danneggiamento e di perdita irreversibile di paesaggi ed edifici storici.
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Con riferimento all’esposizione dei beni culturali al pericolo di frana e stata effettuata una stima
intersecando le aree a pericolosita con i Beni Culturali architettonici, monumentali e archeologici italiani
del Sistema VIR — Vincoli in Rete del MiC (ISPRA, 2021). Secondo tale stima, i Beni Culturali complessivi a
rischio frane in Italia sono pari al 17,9% del totale (banca dati VIR al 7 giugno 2021) e rispetto alle classi di
pericolosita elevata P3 e molto elevata P4 i Beni Culturali esposti sono pari al 5,9%. Il numero piu elevato
di beni culturali a rischio frane in aree a pericolosita P3 e P4 si registra in Campania, Toscana, Marche,
Emilia-Romagna e Lazio. In relazione alla pericolosita da alluvione, se si considerano i beni culturali
ricadenti nella perimetrazione delle aree di rischio, le elaborazioni fornite da ISPRA identificano che Ia
percentuale di beni che ricadono in aree a pericolosita elevata (HPH) raggiunge il 7,8% del totale nazionale
(6,8% al 2017); quelli esposti a pericolosita media (MPH) sono il 16,5% (15,3% al 2017) e infine i beni
culturali che rientrano in aree a pericolosita bassa (LPH) sono il 24,3% (19,4% al 2017) del totale nazionale
(ISPRA, 2021).

Il patrimonio culturale collocato invece sulle coste italiane € e sara soggetto all’aumento dell’incidenza
degli eventi estremi, all'innalzamento del livello del mare e ai fenomeni di erosione costiera con probabile
perdita dei siti archeologici e dei complessi monumentali costieri. L'aumento degli eventi estremi
potrebbe causare allagamenti soprattutto dei siti ipogei e dei centri storici. Le principali criticita correlate
agli eventi climatici con effetti diretti sul patrimonio culturale, si possono riassumere come segue:

- aumento degli eventi estremi di piovosita e delle temperature che con I'alternarsi di bagnatura ed
essiccazione dei suoli aumentano il rischio di cedimento del terreno ed accelerano il degrado delle
strutture murarie;

- precipitazioni intense e frequenti che provocano una maggiore erosione dei siti archeologici e
dannose inondazioni con effetti diretti sugli insediamenti storici;

- cambiamenti del regime idrologico e idrogeologico che mettono a rischio il patrimonio archeologico
sepolto e gli insediamenti storici;

- cambiamenti nei modelli vegetazionali e correlato proliferare di specie invasive che minacciano
I'integrita dei resti archeologici e dei paesaggi storici;

- aumento delle temperature che rende alcune piantagioni di specie arboree, storicamente autoctone,
difficile da conservare;

- cambiamenti climatici con effetti sulla proliferazione di parassiti che minacciano l'integrita del
patrimonio storico e dei paesaggi, in particolare in ambito agricolo;

- riduzione della copertura nevosa, ritiro dei ghiacciai che determinano dissesto e degrado del
paesaggio;

- innalzamento del livello del mare e aumento delle tempeste che mettono in serio pericolo paesaggi
storici, strutture, edifici e aree archeologiche nelle aree costiere;

- effetti legati al mal adattamento (maladaptation), ovvero I'attuazione di particolari soluzioni che
portano benefici in un settore, producendo allo stesso tempo effetti negativi su altri ambiti. Un caso
emblematico e rappresentato dalla costruzione di nuove dighe per resistere all'innalzamento del
livello del mare che determina alterazioni irreversibili del profilo storico-paesaggistico della zona
costiera.

3.18 Energia

La principale relazione tra cambiamenti climatici ed energia & inerente all'incremento della domanda di
raffrescamento che determina un aumento dei consumi di energia elettrica nel periodo estivo,
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direttamente collegato all'innalzamento delle temperature medie. Lo stesso fenomeno determinera una
minore richiesta di energia per soddisfare la domanda di riscaldamento nel periodo invernale.

In relazione alla produzione di energia elettrica il tendenziale incremento dell’intensita e della frequenza
degli eventi estremi di precipitazione, se accompagnato da una riduzione della precipitazione cumulata,
puo incidere direttamente sulla produzione idroelettrica. In tal senso un fattore di enorme rilevanza é la
variabilita delle precipitazioni e 'aumento della frequenza dei periodi siccitosi con conseguenti problemi
dal punto di vista gestionale, soprattutto se alcuni invasi dovessero essere chiusi per la mancanza di
condizioni economiche per il loro sfruttamento. Tale impatto € direttamente correlato alla fusione dei
ghiacciai in atto ed alla conseguente variazione del regime dei corsi d’acqua da questi alimentati. Nella
fig. X si riporta I'andamento storico della produzione di energia idroelettrica e della relativa potenza
installata, elaborato da ISPRA (SNPA, 2021). Nel periodo 1935-1963 la capacita installata presenta un
incremento costante e la produzione idroelettrica segue un andamento parallelo, per gli anni successivi &
evidente la volatilita della produzione in relazione agli eventi meteorologici e in particolare alle
precipitazioni. Inoltre, il rapporto tra produzione e potenza installata appare in diminuzione.
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Fig. X — Produzione di energia idroelettrica e capacita installata in Italia (Fonte: SNPA, 2021)

I 2022 si sta rilevando un anno particolarmente siccitoso e il dato TERNA aggiornato a ottobre 2022 vede
una riduzione progressiva annua di produzione da idroelettrico pari al -37,6% rispetto al 2021.

L'aumento della temperatura incidera sul settore della produzione termoelettrica anche in relazione al
fabbisogno idrico del settore per il raffreddamento degli impianti. Inoltre, “le variazioni climatiche attese
sul nostro territorio potranno innalzare, in dipendenza della particolare posizione geografica, la
temperatura dell’acqua di raffreddamento in ingresso agli impianti, sia essa di origine marina oppure
fluviale. Allorché si dovesse presentare uno scenario di questo tipo, le centrali avrebbero bisogno di una
maggiore quantita di acqua per garantire sia la loro operativita, sia il rispetto della normativa vigente”
(Allegato Ill). La siccita in corso nel 2022 ha messo in evidenza come la carenza idrica stia avendo un
impatto anche sul settore termoelettrico. Alcuni impianti di produzione sul fiume Po sono stati costretti
allo spegnimento per mancanza di acqua necessaria al loro raffreddamento. Il prelievo di acqua per la
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produzione termoelettrica congiunto all’'incremento della frequenza di periodi siccitosi pone un problema
di rilevante importanza.

Un ulteriore impatto sulla trasmissione e distribuzione elettrica dovuto all’aumento della temperatura &
il previsto incremento della resistenza dei cavi, e quindi delle perdite di rete, e una piu difficile dissipazione
del calore. Da evidenziare anche il rischio di interruzione della trasmissione di energia dovuto ad eventi
metereologici estremi.

3.19 Salute

Il cambiamento climatico & una delle principali minacce globali alla salute umana del XXI secolo (Watts et
al, 2021): a causa dell’incremento della frequenza e dell’intensita degli eventi meteorologici estremi esso
puo determinare effetti diretti (es. morte, lesioni, malattie, a causa del caldo, di frane, di inondazioni, di
incendi, ecc.) e indiretti (es. malattie legate a vettori come Chikungunya, West Nile, Dengue, Zika, malaria;
effetti su ecosistemi, filiere alimentari, infrastrutture critiche, ecc.).

In Italia, a causa dell’elevata percentuale di popolazione con eta superiore ai 65 anni (23% circa nel 2020,
ISTAT) sono le temperature estreme e le ondate di calore a rappresentare una forte criticita. Nel giugno
di quest’anno (2022) il Ministero della Salute ha registrato complessivamente una mortalita del 9%
superiore all’atteso nelle citta italiane monitorate dal Sistema di Sorveglianza della Mortalita Giornaliera;
nella prima meta di luglio 2022 si & osservato complessivamente un incremento significativo della
mortalita pari a +21% con incrementi in diverse citta dove si e verificata I'ondata di calore (Ministero della
Salute e DEP Lazio, 2022). Oltre agli anziani, risultano particolarmente vulnerabili anche i bambini e i
pazienti con patologie corniche, le persone in condizioni di disagio socioeconomico, i lavoratori che
svolgono attivita all’aperto.

Dal 2004 ¢ attivo il Sistema Nazionale di allarme per la prevenzione degli effetti delle ondate di calore
sulla salute (HHWWS), gestito centralmente dal DEP Lazio in collaborazione con il Ministero della Salute
e il Dipartimento della Protezione Civile. Il Sistema, operativo in 34 citta italiane distribuite su tutte le
regioni e con una copertura del 93% della popolazione urbana nazionale sopra i 65 anni (WHO, 2018),
consente di individuare le condizioni meteo-climatiche che possono avere un impatto significativo sulla
salute dei soggetti vulnerabili, e diramare conseguentemente dei bollettini di allerta. In base alla
letteratura ad oggi disponibile, gli episodi di mortalita legata a calore estremo sembra siano andati
diminuendo, soprattutto nelle citta che hanno attivato il protocollo di allerta e prevenzione previsto dal
piano (WHO, 2018).

Tuttavia, I'ltalia rimane uno dei paesi in Europa con i piu alti tassi di mortalita sia per temperature elevate
che, piu specificamente, per le temperature estive (WHO, 2018, Martinez-Solanas et al., 2021). Il costo
della mortalita da stress termico come proporzione del Prodotto Nazionale Lordo & aumentato dallo
0.64% del 2000 all’1.03% nel 2017 (Watts et al., 2020). Seppur solo indirettamente connesso al
cambiamento climatico, I'ltalia presenta anche il piu alto costo in Europa da impatti sulla salute per
inquinamento dell’aria.

In seguito all’aumento delle temperature medie ed estreme lo stress da caldo sulla popolazione e previsto
in decisa crescita. Secondo Naumann et al. (2020) il numero di persone esposte ad episodi di caldo
particolarmente intenso (ondate di calore con periodo di ritorno di 50 anni) nella penisola aumenterebbe,
rispetto alla situazione attuale, da 10 a 15 volte in uno scenario RCP 2.6 e da 15 a 20 volte in uno scenario
RCP 4.5. Questo a sua volta comporterebbe un aumento della morbilita e mortalita associate. Nello
scenario RCP 4.5 si stima un aumento della mortalita tra 1'86% e il 137% con un impatto sul PIL che
salirebbe da circa I'1% attuale al 2%.
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Forzieri et al. (2017) stimano che in Italia il numero di morti associate a fenomeni climatici estremi
(soprattutto ondate di calore) potrebbe crescere fino a 60 volte rispetto al presente entro la fine del secolo
in uno scenario assimilabile a RCP 6.0/ RCP 4.5. Tale aumento porterebbe il tasso di mortalita prematuro
causato da eventi climatici estremi a superare quello dovuto all’'inquinamento atmosferico (Lelieveld et
al., 2015) e a diventare il piu grande rischio ambientale per I'ltalia (Lim et al., 2012).

Per quanto concerne ulteriori impatti diretti, vanno considerati i danni e i rischi connessi a frane e
inondazioni. | dati riferiti al periodo 1972-2021 del Rapporto Periodico sul Rischio posto alla popolazione
italiana da frane e inondazioni (CNR-IRPI, 2022) rendono conto dell’ampiezza del problema (Tab. X).

Morti Dispersi Feriti Evacuati e

senzatetto
per Frana 1.071 10 1.423 145.548
per Inondazione 539 32 452 160.313
Totali 1.610 42 1.875 305.861

Tab. X — Statistiche degli eventi di frana e di inondazione con vittime nel periodo 1972-2021 (Fonte: CNR-IRPI)

Considerata I'esposizione mediamente elevata a questi tipi di fenomeni in Italia, esiste il rischio che il
cambiamento climatico possa influenzare negativamente il numero di decessi e danni alla salute prodotti
dagli eventi meteorologici estremi e relative conseguenze.

Oltre al caldo estremo, I'ltalia si trova ad affrontare crescenti problemi di crisi idrica, con impatti negativi
sulla qualita dell’acqua, e quindi sulla salute. La scarsita d’acqua colpisce prevalentemente le regioni del
Sud e dell’interno, con picchi particolari nella stagione estiva. Tuttavia, interessa anche le regioni del
Centro e del Nord, complice la progressiva scomparsa dei ghiacciai alpini. | modelli climatici suggeriscono
che siccita e scarsita d’acqua andranno aumentando in diverse regioni, generando seri problemi di accesso
all’acqua potabile, in modo simile a quanto accaduto nell’estate del 2017, quando 6 regioni italiane si
sono trovate a dover dichiarare lo Stato di Emergenza (WHO, 2018).

3.20 Gli impatti socio-economici dei cambiamenti climatici

Uno degli scopi principali della strategia e del piano nazionale sull’adattamento al cambiamento climatico
e evitare che gli effetti negativi socioeconomici derivanti dagli impatti climatici creino o aumentino
disuguaglianza sociale ed economica, creando disparita in termini di accesso alle risorse, al lavoro, e piU,
in generale, alla prospettiva di una vita dignitosa. Un recente studio prevede la perdita di 410.000 posti di
lavoro entro il 2050 se non verranno adottate misure di adattamento.3®

Il concetto di equita sociale e prevenzione dell'inasprimento delle disuguaglianze sociali si declina su piu
livelli: geografico, attraverso I'individuazione delle comunita piu a rischio in base alla localizzazione o alla
dipendenza da un specifico settore produttivo ( es. comunita costiere, comunita montane, etc, individuale
attraverso l'individuazione e il sostegno delle fasce piu deboli della popolazione e generazionale,
garantendo alle generazione pil giovani e a quelle future una vita dignitosa, anche attraverso la scelta di
politiche di adattamento i cui oneri ricadano in modo equo tra la popolazione presente e futura.

Gli impatti dei cambiamenti climatici si dividono tra quelli causati dagli eventi climatici estremi, come ad
esempio le alluvioni, le frane e i cicloni tropicali, e quelli cosiddetti a lenta insorgenza, come ad esempio
I'innalzamento della temperatura, 'innalzamento del livello dei mari e della temperatura delle acque, la
riduzione delle risorse idriche disponibili, entrambi capaci di causare perdite e danni.

36 (Triple E consulting (2014), Assessing the implications of climate change adaptation on employment in the EU)
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Mentre per gli impatti a lenta insorgenza € possibile quantificare in anticipo I'intensita degli effetti e le
ricadute socioeconomiche sulle comunita locali e sulle fasce di popolazione piu vulnerabili, gli impatti
derivanti da eventi climatici estremi causano ripercussioni sociali ed economiche imprevedibili.

Dal 1981 ad oggi, come riportato dallo studio del CMCC del 2020%’ la probabilita di eventi atmosferici
estremiin Italia € aumentata del 9%. Gli incendi boschivi, le alluvioni, le frane, in uno dei territoriin Europa
pit vulnerabile dal punto di vista del rischio idrogeologico® comportano ingenti danni sulle strutture
abitative e sui beni privati, cosi come sui settori produttivi e sulle economie locali, con notevoli
conseguenze sulla situazione sociale ed economica delle comunita direttamente, e indirettamente,
colpite. L'Italia, tra i paesi dell’Unione Europea, detieneil triste primato del valore economico delle perdite
subite, tra i 74 e i 90mld di euro negli ultimi 40 anni, e tra i 1500 e i 2000 pro capite.*

Ai fenomeni estremi, come detto, si affiancano gli impatti a lunga insorgenza. L’ltalia, anche in questo
caso, grazie alle caratteristiche fisiche e morfologiche peculiari e molto differenziate, con un territorio
ricco di biodiversita, con circa 8000 km di costa, rischia di pagare un prezzo altissimo in termini di capacita
produttiva, perdita di Pil e di posti di lavoro.

La perdita di ricchezza e posti di lavoro assumono una dimensione ancora piu drammatica quando
colpiscono i cittadini di comunita gia fragili, con alti tassi di disoccupazione e basso pil/pro capite, dove
non & possibile immaginare, spesso anche a causa della media anagrafica elevata, un’autonoma
riqualificazione professionale o possibilita migratorie.

Oltre alle fasce di popolazione a piu basso reddito e a quelle meno scolarizzate, e quindi con meno
strumenti per poter far fronte all’laumento del costo della vita e alle necessita di riqualificazione
professionale, ci sono inoltre delle categorie sociali che rischiano di essere maggiormente colpite e di
pagare un prezzo piu alto di altre. Come ad esempio le donne, a causa delle disparita occupazionali e
salariali, gli individui con disabilita, gli anziani, e infine i piu giovani e le nuove generazioni, sui quali grava
da una parte la consapevolezza di un avvenire difficile ed incerto e dell’altra il peso degli oneri economici
e finanziari delle azioni necessarie alla mitigazione degli effetti di un cambiamento climatico del quale non
sono stati responsabili.

Servono azioni sistemiche, che attraverso lo stanziamento di risorse in modo strutturato vadano a
mitigare gli impatti negativi sulle comunita che subiscono gli eventi climatici estremi, e a lunga insorgenza,
causando ricadute in termini di capacita produttiva e perdita di posti di lavoro con conseguente necessita
di riqualificazione professionale. Maggiori incentivi, anche fiscali, per i sistemi di produzione innovativi,
sostenibili ed a impatto climalterante ridotto.

Come descritto nel piano d’azione italiano®, la Bioeconomia & una risposta alle sfide ambientali
contemporanee, capace di mitigare gli effetti del cambiamento climatico e ridurre I'uso di combustibili
fossili.

La bioeconomia & uno dei pilastri fondamentali dell’economia italiana, generando circa I'11% del fatturato
e dell’occupazione nazionale. Con un fatturato annuo di 345 miliardi e due milioni di occupati (dati 2018),
e la terza Bioeconomia in Europa. L’ltalia vanta una lunga esperienza nel campo della Bioeconomia
circolare, ovvero di quella componente dell’economia circolare stessa che usa le risorse biologiche della
terra e del mare quali materie prime per la produzione di cibo e mangimi animali nonché di composti
chimici, materiali biobased ed energia.

37 Spano D., Mereu V., Bacciu V., Marras S., Trabucco A., Adinolf M., Barbato G., Bosello F., Breil M.,

Chiriaco M. V., Coppini G., Essenfelder A., Galluccio G., Lovato T., Marzi S., Masina S., Mercogliano P., Mysiak J., Noce S., Pal J.,

Reder A., Rianna G., Rizzo A., Santini M., Sini E., Staccione A., Villani V., Zavatarelli M., 2020. “Analisi del rischio. I cambiamenti
climatici in Italia”. DOI: 10.25424/CMCC/ANALISI_DEL_RISCHIO

38 Michalis 1. Vousdoukas, Lorenzo Mentaschi, Jochen Hinkel, Philip J. Ward, Ignazio Mongelli, Juan-Carlos Ciscar & Luc Feyen. JRC 2020
3% Economic losses from climate-related extremes in Europe, EEA 2022

40 piano d’azione (2020-2025) per I’attuazione della strategia italiana per la bioeconomia (BIT II)
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La promozione inoltre del riuso, e pili in generale dell’economia circolare, non pud non essere considerata
sinergica alle azioni di riduzione degli effetti negativi del cambiamento climatico. In tal senso & necessario
un coordinamento con le azioni gia previste dalla Strategia Nazionale per I'economia circolare.

La riqualificazione professionale, inoltre, assume un ruolo centrale e strategico nelle politiche da adottare
per la mitigazione degli effetti socioeconomici derivanti dal cambiamento climatico.

In un mercato del lavoro sempre piu dinamico, infatti, garantire la possibilita di aggiornarsi e di essere
competitivi e di aggiornare la professionalita in accordo con i nuovi standard dei cosiddetti “green jobs” &
fondamentale per permettere alle aziende di essere in compliance con i requisiti normativi nazionali,
europei e internazionali. Non soltanto quindi la promozione di corsi di laurea e master dedicato
all’economia ambientale e sostenibile, ma anche programmi di aggiornamento in sinergia con gli enti
locali, aziende, sindacati e gli attori maggiormente coinvolti.

4  MISURE E AZIONI DI ADATTAMENTO

Adattamento significa anticipare gli effetti avversi dei cambiamenti climatici e adottare misure adeguate
a prevenire o ridurre al minimo i danni che possono causare oppure sfruttare le opportunita che possono
presentarsi. Esempi di misure di adattamento sono modifiche infrastrutturali su larga scala, come la
costruzione di difese per la protezione di persone o strutture dall’innalzamento del livello del mare, e
cambiamenti comportamentali, come la riduzione degli sprechi alimentari da parte dei singoli. In sostanza,
I’adattamento pud essere inteso come il processo di adeguamento agli effetti attuali e futuri dei
cambiamenti climatici puo essere realizzato attraverso diverse tipologie di misure.

Misure soft: includono misure di policy, giuridiche, sociali, gestionali, finanziarie, che possono modificare
il comportamento e gli stili di vita, contribuendo a migliorare la capacita adattiva e ad aumentare la
consapevolezza sui temi del cambiamento climatico.

Misure verdi: prevedono azioni basate sulla natura/ecosistemi, che impiegano i servizi multipli forniti dagli
ecosistemi naturali per migliorare la resilienza e la capacita adattiva.

Misure infrastrutturali/tecnologiche: interventi fisici e/o misure costruttive utili a rendere gli edifici, le
infrastrutture, le reti, i territori, piu resilienti ai cambiamenti climatici.

Il presente Piano e finalizzato a porre le basi per una pianificazione di breve e di lungo termine per
|’adattamento ai cambiamenti climatici, attraverso la definizione di specifiche misure volte sia al
rafforzamento della capacita di adattamento, attraverso il miglioramento e la messa a sistema del quadro
conoscitivo, sia allo sviluppo di un contesto organizzativo ottimale, che sono propedeutiche e
indispensabili alla pianificazione e all’attuazione di azioni di adattamento a livello nazionale. Queste
ultime sono state individuate e presentate nel Database delle azioni del PNACC e troveranno attuazione
attraverso la definizione di modalita e strumenti settoriali e intersettoriali ai diversi livelli di governo.

L'obiettivo generale del PNACC é declinato attraverso quattro obiettivi specifici:

- definire una governance nazionale per I'adattamento, esplicitando le esigenze di coordinamento
tra i diversi livelli di governo del territorio e i diversi settori di intervento;

- migliorare e mettere a sistema il quadro delle conoscenze sugli impatti dei cambiamenti climatici
sugli impatti dei cambiamenti climatici, sulla vulnerabilita e sui rischi in Italia;

- definire le modalita di inclusione dei principi, delle azioni e delle misure di adattamento ai
cambiamenti climatici nei Piani e Programmi nazionali, regionali e locali per i settori d’azione
individuati nel PNACC, valorizzando le sinergie con gli altri Piani nazionali;

- definire modalita e strumenti settoriali e intersettoriali di attuazione delle azioni del PNACC ai
diversi livelli di governo.
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4.1 Misure e azioni soft

Il presente Piano individua 4 azioni soft finalizzate al rafforzamento amministrativo e tecnico per
I’adattamento ai cambiamenti climatici. Le suddette azioni rientrano nell’ambito delle categorie
governance e informazione.

Si riporta nella seguente tabella di sintesi I'elenco delle misure e azioni soft individuate.
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Tabella XXX - Sintesi delle misure e azioni soft del PNACC

Piano Nazionale
di Adattamento ai Cambiamenti Climatici

N | Misura Azione Obiettivo Indicatore .di a.vanzamento Target Tempi‘di So‘ggetti-
(metodo di misura) attuazione coinvolti
1 | Rafforzamento Istituzione Istituzione dell’Osservatorio | Emanazione del decreto Tre mesi dal Tre mesi dal MASE
amministrativo dell’“Osservatorio nazionale e costituzione ministeriale (Protocollo) decreto decreto
per 'adattamento | nazionale per della Segreteria tecnica ministeriale di ministeriale di
a livello nazionale | "adattamento ai entro tre mesi dal decreto approvazione del approvazione del
(Governance) cambiamenti climatici”’ ministeriale di approvazione PNACC PNACC
del PNACC
2 | Rafforzamento Individuazione delle Mainstreaming Numero di piani e 100% Sei mesi dal Osservatorio
amministrativo modalita, degli strumenti e | dell’adattamento nella programmi per i quali sono decreto di
per 'adattamento | dei soggetti competenti pianificazione a tuttii livelli | state individuate modalita, approvazione del
a livello nazionale | perl'introduzione di di governo del territorio strumenti e soggetti PNACC
(Governance) principi, misure e azioni di competenti per il
adattamento ai mainstreaming / Numero
cambiamenti climatici nei di programmi e/o piani
Piani e Programmi valutati
nazionali, regionali e locali
3 | Rafforzamento Definizione di modalita e Approvazione dell’atto di Approvazione dell’atto di Dodici mesi Dodici mesi Osservatorio
amministrativo strumenti settoriali e definizione delle modalita e | definizione delle modalita e | dall'insediamento | dall'insediamento
per 'adattamento | intersettoriali di attuazione | degli strumenti di degli strumenti di dell’Osservatorio dell’Osservatorio
a livello nazionale | delle misure del PNACC ai attuazione delle misure del | attuazione delle misure del
(Governance) diversi livelli di governo PNACC entro dodici mesi PNACC (Protocollo)
dall’insediamento
dell’Osservatorio
4 | Rafforzamento Sviluppo di un programma | Attivazione Accordo/Convenzione Dodici mesi dal Dodici mesi dal MASE
delle competenze | diricerca peril dell’Accordo/Convenzione (Protocollo) decreto di decreto di
tecniche per miglioramento del quadro entro dodici mesi dal approvazione del approvazione del
I’adattamento a conoscitivo sugli impatti decreto di approvazione del PNACC PNACC
livello nazionale dei cambiamenti climatici, PNACC
(Informazione) sulla vulnerabilita e sui
rischi in Italia
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4.2 Misure e azioni settoriali

Il presente Piano riporta un insieme di azioni settoriali, individuate dagli esperti che hanno collaborato
alla elaborazione del documento di Piano del 2018 in virtu delle loro competenze specifiche, a partire
dalle informazioni contenute nella Strategia nazionale di adattamento, dalle analisi sugli impatti attesi e
sulla vulnerabilita delle risorse, dei processi ambientali e dei settori socio-economici selezionati, tenendo
in considerazione la condizione climatica attuale e futura, cosi come la normativa di settore esistente e le
best practices.

E stato cosi individuato un insieme di 361 azioni settoriali di adattamento alle quali & stata applicata una
metodologia di valutazione che ha portato all’attribuzione, ad ogni singola azione, di un giudizio di valore
(basso, medio, medio-alto e alto) rispetto ad alcuni criteri selezionati nell’ambito della letteratura
disponibile (efficienza, efficacia, effetti di secondo ordine, performance in presenza di incertezza,
implementazione politica).

L'insieme delle 361 azioni € consultabile tramite un database strutturato in modo tale da consentire
molteplici chiavi di lettura delle informazioni disponibili, attraverso opportuni filtri che permettono di
selezionare e raggruppare in vari modi i dati presenti.

Le informazioni contenute nel database offrono un quadro di riferimento per la costruzione di pacchetti
di azioni integrate tramite I'accorpamento di azioni che incidono su una stessa componente ambientale.

4.3 Caratterizzazione delle azioni

L'insieme delle 361 azioni di adattamento settoriali identificate dagli esperti sono state sottoposte a un
processo di valutazione al fine di ricavare un giudizio complessivo di valore rispetto ad alcuni criteri
selezionati nell’ambito della letteratura disponibile.

Per la natura prettamente “locale” e “specifica” dell’adattamento, la scala di valore delle azioni non &
stabilita in modo assoluto ma varia, a volte anche in modo considerevole, in base al contesto geografico
e socio-economico di riferimento, nonché in funzione dei diversi scenari climatici e rischi presi in
considerazione. Inoltre, per la natura di molte azioni, |'effettiva disponibilita di dati e la tipologia degli
obiettivi da raggiungere, la valutazione e spesso basata sull’applicazione di criteri qualitativi, seguendo il
parere informato di esperti, piuttosto che su una analisi quantitativa rigorosa. Questo e vero soprattutto
in sede di definizione dei rapporti costi-benefici o costi-efficacia delle diverse azioni. Nel caso sia possibile
avere un fondamento quantitativo, quest’ultimo e spesso riferito a contesti specifici e quindi difficilmente
generalizzabili o, al contrario, a valori “di massima” che presentano altissima variabilita.

La metodologia propone una valutazione per “macro-categorie omogenee di intervento” piu facilmente
classificabili e spesso ricorrenti in diversi settori, ed individua un ordine di valore per le azioni,
precisamente alto, medio-alto, medio, medio basso e basso. La valutazione proposta ha tenuto conto
anche dei risultati della consultazione pubblica per mezzo di un questionario, indirizzata ai diversi
portatori di interessi, volta a misurare la percezione nei confronti dell’adattamento. In particolare, in tale
consultazione sono stati approfonditi due segmenti di analisi principali. Il primo volto ad identificare la
rilevanza relativa dei diversi criteri di valutazione proposti, al fine di determinare se ad alcuni di essi
dovesse essere attribuito un peso maggiore rispetto ad altri e quindi se essi dovessero essere
preponderanti in sede di valutazione delle diverse azioni. Il secondo volto ad acquisire un ordine di valore
delle diverse di azioni; cio si & rivelato particolarmente utile in presenza di situazioni ambigue.

Di seguito e descritto nel dettaglio il processo di caratterizzazione delle azioni nelle sue fasi di
categorizzazione e valutazione.
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4.4 Categorizzazione delle azioni

Al fine di agevolare il processo di valutazione & stata effettuata una tassonomia delle 361 azioni
identificate nel Piano in famiglie omogenee.

In particolare, le 361 azioni sono state assegnate alle seguenti 5 macro-categorie che ne individuano la
tipologia progettuale: informazione, processi organizzativi e partecipativi, governance, adeguamento e
miglioramento di impianti e infrastrutture, soluzioni basate sui servizi ecosistemici, ecosistemi fluviali,
costieri e marini, riqualificazione del costruito. Ogni macro-categoria € stata inoltre dettagliata attraverso
categorie specifiche.

Inoltre, le azioni sono state suddivise in due tipologie principali: azioni di tipo A (soft) e azioni di tipo B
(non soft - green o grey).

In termini generici, le azioni soft sono quelle che non richiedono interventi strutturali e materiali diretti
ma che sono comunque propedeutiche alla realizzazione di questi ultimi, contribuendo alla creazione di
capacita di adattamento attraverso una maggiore conoscenza o lo sviluppo di un contesto organizzativo,
istituzionale e legislativo favorevole.

Appartengono alla tipologie soft le macro categorie di azioni di informazione, sviluppo di processi
organizzativi e partecipativi, e governance.

Le azioni grey e green, invece, hanno entrambe una componente di materialita e di intervento strutturale,
tuttavia, le seconde si differenziano nettamente dalle prime proponendo soluzioni “nature based”
consistenti cioé nell’utilizzo o nella gestione sostenibile di “servizi” naturali, inclusi quelli ecosistemici, al
fine di ridurre gli impatti dei cambiamenti climatici. Le azioni grey sono infine quelle relative al
miglioramento e adeguamento al cambiamento climatico di impianti e infrastrutture, che possono a loro
volta essere suddivise in azioni su impianti, materiali e tecnologie, o su infrastrutture o reti.

La tabella seguente descrive la strutturazione e la codifica delle azioni nelle tipologie, macro-categorie e
categorie individuate.

Tabella xxx: Categorizzazione delle azioni di adattamento.

Tipologia Macro-_ MacrID | Categorie CatID Principali tipi di azione
categorie
R Non classificato
Ricercae R Rischio, resilienza, vulnerabilita compresi i componenti
valutazione R Impatti e soluzioni
R Scenari e downscaling
M Indicatori climatici, fisici, chimici, biologici
M Indicatori performance del sistema e delle misure
Informazione |1 Monitoraggio, |M Banche dati e portali informativi
dati, modelli M Sistemi di previsione e di allerta precoce
M DSS e sistemi IT integrali
M Armonizzazione e standardizzazione
Divulgazione, F Innovazione gestionale
percezione, F Rischio, resilienza e vulnerabilita
A consapevolezza F
e formazione Cambiamento climatico, impatti e soluzioni
Istituzioni IS
Selezioni del genotipi e delle varieta genetiche
Processi Organizzazione OR Organizzazione della protezione civile a livello locale
organizzativie | SSS e gestione Diversificazione delle strategie aziendali
partecipativi Controlli e ispezioni
Partenariato e pp Coordinamento intersettoriale, tavoli, comitati e reti
partecipazione Creazione tavoli, comitati, reti
Altri regolamenti settoriali
Adeguamenti Revisione regime concessioni di derivazione idrica
Governance GOV legislativo e L Adeguare VAS/VIA ai cambiamenti climatici
regolatore Deflusso minimo vitale
Prevenzione rischio sanitario
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Aree protette

Regolamenti temporanei

Regolamenti edilizi

Qualita dell'acqua

Parametri di sicurezza

Piani e strategie

Non classificato

Pianificazione urbanistica e territoriale

Piani di emergenza ed evacuazione

Strategie e piani di adattamento ai cambiamenti climatici

Piani di mobilita e di traffico urbano

Infrastrutture di trasporto

Gestione della siccita

Rischio incendi

Gestione aree protette

Pianificazione Forestale

Pianificazione di Distretto Idrografico

Piano di assetto idrogeologico

Assicurazioni e altri strumenti del trasferimento di rischio

Strumenti Incentivi economici e finanziari
economici e Piano di investimenti
finanziari Compensazioni
Certificazioni ambientali
Sperimentazione e progetti pilota
Indirizzo Buone pratiche
Linee guida
Strutture
o Mezzi e macchinari
Implar.m,. Materiali e tecnologie//Processi
materiali e - P
tecnologie Sistemi ql raffrfeddamfento :
Generazione di energia elettrica
Adeguamento Stoccaggio della risorsa idrica
e Conversione dei sistemi d'irrigazione
miglioramento | GR Costruzione di opere di difesa strutturale
di impianti e Sistemi di Sistemi di accumulo e laminazione
infrastrutture difesa, reti, Manutenzione, miglioramento e interconnessione delle
stoccaggio, reti
distribuzione e Interramento delle reti
trasmissione Manutenzione e miglioramento delle reti di scolo e irrigue
Sistemi di trasmissione flessibili
Stoccaggio dell'energia
Soluzioni Aumento della connettivita territoriale (infrastrutture
integrate verdi)
Ecosistemi forestali
Gestione selvicolturale per la tutela e conservazione della
biodiversita
Gestione selvicolturale per la prevenzione e riduzione dei
Ecosistemi rischi
L forestali e agro- Impianto e mantenimento di sistemi agroforestali
Soluzioni . forestali Lotta biologica per la prevenzione e contrasto delle
basate sui . .
. NBS fitopatie
serV|.2| - Restauro e ripristino delle foreste danneggiate dalle
ecosistemici

calamita

Riforestazione, imboschimenti e rimboschimenti

Ecosistemi
fluviali, costieri
e marini

Riqualificazione fluviale

Ripristino e gestione delle zone umide

Fasce tampone e barriere vegetate

Conservazione, ricostruzione e rinaturalizzazione delle
aree costiere

Salvaguardia della biodiversita costiera
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Ripristino della vegetazione di piante acquatiche e di
barriere vegetazionali a Canneto alla foce dei corsi
d'acqua

Promozione della naturale ricostruzione delle strutture
coralline

Network di aree marine protette

Protezione e gestione degli habitat marini

Riqualificazione
del costruito

Edilizia residenziale

Sistemi di drenaggio stradali

Verde urbano

4.5 Valutazione delle azioni

Le 361 azioni di adattamento settoriali categorizzate sono state valutate rispetto ai seguenti 5 criteri
(Florke et al. 2011): efficacia, efficienza economica, effetti di secondo ordine, performance in presenza di
incertezza, e considerazioni per I'implementazione politica (fig.4.x).

Il risultato e consistito nell’attribuzione, ad ogni singola azione, di un giudizio di valore (alto, medio-alto,

medio, medio-basso, basso).

Efficacia

Efficienza

Criteri di Effetti di «secondo

valutazione ordine»
delle azioni

politica

| criteri sono cosi definiti:

Performance in

resenza di incertezza
:

Considerazioni di

Riduzione degli impatti
negativi del
cambiamento climatico

Massimizzazione degli
indici costi-efficacia

o-reg ret

Negatlw

FIe55|b|I|ta

Percorribilita
istituzionale e sociale

della misura

e Efficacia. Il criterio € volto a valutare quanto |’azione sia in grado di raggiungere lo scopo per il quale
e stata implementata, cioe, in termini generici, di ridurre gli impatti negativi del cambiamento

climatico.

e Efficienza economica. |l criterio categorizza le azioni in base alla loro capacita di raggiungere
I’obbiettivo stabilito, cioe la riduzione degli impatti negativi dei cambiamenti climatici ai costi minori;
in altri termini la categorizzazione avviene in base al rapporto costi/efficacia delle diverse azioni. |

costi sono considerati, quando possibile, in modo esteso includendo anche i costi di transazione e non

solo i costi diretti di “costruzione/implementazione”.
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Effetti di secondo ordine. Questo criterio € volto a valutare tutti gli effetti che derivano dall’attuazione
delle azioni di adattamento ma che non ne costituiscono il fine principale ed esplicito. Gli effetti di
secondo ordine possono essere sia positivi che negativi. Nel primo caso si parla anche di benefici
ancillari delle azioni di adattamento. Esempi tipici in letteratura sono: creazione di posti di lavoro,
avanzamento nel processo di innovazione tecnologica, creazione di capitale sociale. A loro volta, gli
effetti di secondo ordine positivi possono originare azioni:

- No-regret. In questo caso le azioni producono benefici in diversi scenari di cambiamento
climatico, non comportano elementi di conflittualita con altri obbiettivi di politica pubblica e
soprattutto sono caratterizzate da benefici elevati e costi relativamente bassi. In pratica, la
difficolta nell’individuare le opzioni no-regret risiede nella concreta identificazione dei benefici e
nella relativa valutazione economica;

- Win-win. Questo concetto si riferisce ad azioni che producono benefici anche al di fuori del
contesto della riduzione degli impatti climatici.

E importante sottolineare come sia le azioni no-regret che quelle win-win non sono a costo zero o
addirittura negativo. Esse comportano comunque investimenti, anche cospicui e cid puo costituire un
ostacolo per I'adozione dell’azione in presenza di vincoli di liquidita dei bilanci pubblici o di altre priorita
da parte del decisore politico.

Nel caso, infine, di effetti di secondo ordine negativi si parla di “mal-adattamento” (maladaptation) e
questo si verifica quando un’azione aggrava la vulnerabilita al cambiamento climatico accentuandone gli
impatti in settori diversi o in altri territori oppure quando accresce lo sforzo necessario per la mitigazione

(ad esempio aumentando le emissioni di gas ad effetto serra).

Performance in presenza di incertezza. Questo criterio valuta quanto una specifica azione possa
essere applicabile in una pluralita di condizioni climatiche e socioeconomiche possibili. Il criterio si
compone di due caratteristiche specifiche:

- Robustezza. Implica la capacita dell’azione di mantenere un’efficacia accettabile in contesti
diversi;

- Flessibilita. Descrive le azioni in grado di adeguarsi, a “costi contenuti”, a diversi contesti.
L'adeguamento puO consistere in trasformazioni dell‘azione o integrazioni con azioni
complementari o, in casi estremi, I'abbandono della azione stessa qualora essa si dimostri
inadatta.

Considerazioni per I'implementazione politica. La scelta di un’azione di adattamento dipende non

solo dalla tipologia dell’azione ma anche dal quadro di riferimento normativo, economico e sociale

nell’ambito del quale I'azione si inserisce. Sono presi in considerazione i seguenti criteri (EEA 2007,

van lerland et al. 2007):

- Percorribilita istituzionale sociale. Valuta |'esistenza di barriere che possono potenzialmente
rendere difficile I'implementazione dell’azione. Una prima categoria di impedimenti & relativa agli
aspetti istituzionali: quanto pil una azione richiede il concorso di diverse istituzioni tanto piu
complesso sara il processo di implementazione. Inoltre, la complessita aumenta ulteriormente
nei casi in cui il quadro normativo/istituzionale non sia ben determinato oppure in presenza di
barriere di natura legale o relative all’accettabilita sociale dell’azione;

- Multidimensionalita. |dentifica sia le azioni che, in combinazione tra loro, possono aumentare
I’efficacia reciproca, sia quelle che contribuiscono ad alleviare le conseguenze negative relative a
piu impatti o in diversi settori;

- Urgenza. |dentifica le azioni volte a ridurre gli impatti giudicati piu dannosi e quindi quelli che
dovrebbero essere trattati per primi in base ai rischi posti al sistema socio-economico.
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| criteri sui quali e basato il giudizio complessivo delle azioni, risultano di piu facile applicazione alle azioni
grey e green rispetto a quelle soft. Applicare criteri come efficacia, efficienza economica ed effetti di
secondo ordine ad azioni non strutturali, & quanto mai complesso proprio a causa della loro intrinseca
immaterialita. D’altra parte le azioni soft tendono tutte ad essere robuste, flessibili e soprattutto urgenti,
dovendo precedere le azioni green e grey ed introdurre elementi facilitatori per creare le condizioni
ottimali di governo del territorio alla base di una efficace pianificazione e successiva attuazione delle
azioni.

A seguito della valutazione effettuata dagli esperti il 59% delle azioni ha ricevuto un giudizio complessivo
alto, il 29% medio-alto e il 12% medio, medio-basso e basso. Incrociando le tre dimensioni - tipologia,
orientamento temporale e giudizio di valutazione - emerge un gruppo di azioni (124) non strutturali (soft)
distribuite su quasi tutti i settori, con giudizio alto e realizzabili nel breve periodo.

Nalla tabella che segue é riportata la distribuzione delle azioni per giudizio di valutazione e settore di
appartenenza.

Azioni di adattamento per giudizio di valutazione e settore di appartenenza.

7T |AC | AG | Ds | DI |EA | EM | ET |EN [FO | 1P| U | Pc | PM | RI | SA | TR | TU | zc | Totale | %

Ata | 13| 7 [ 172024 2| 20 [13] 2 [ 8 [ 815111120169 4| 2] 213 [s590
M;‘:;"' 119 s 13| 3 |6 |12]|24]5]1]1 714 |5|3|15| 108 |288
Media 1|1 13] 3 |1 8 | 1 1 ]9 38 | 10,5
Medio- ) 2 0,6
bassa

Bassa 1 1 1 3 0,8

nd. 1 1 0,3

4.6 |l Database delle azioni

Il database delle azioni di adattamento (Allegato 1V) offre un quadro di sintesi dell’insieme di azioni
settoriali proposte e dei relativi attributi. Esso € strutturato in modo da permettere una consultazione
semplice e flessibile ed allo stesso tempo una rapida estrazione dei contenuti.

Il Database delle azioni e stato oggetto di revisione rispetto a quello del 2018 a seguito del recepimento
delle osservazioni della Commissione tecnica VIA-VAS (ad es. eliminazione delle macroregioni e delle aree
climatiche omogenee) e della necessita di aggiornamento (ad es. azioni entro il 2020).

Per ogni azione il database fornisce, a titolo di esempio la macro-categoria e la categoria all’interno della
quale essaricade, i principali impatti associati, la tipologia di appartenenza (Soft, Green e Grey) e il giudizio
di valore. Sono inoltre riportate le fonti normative cui le singole azioni fanno riferimento, i possibili costi,
gli enti potenzialmente coinvolti nell’attuazione, nonché gli indicatori per il monitoraggio sia dello stato
di avanzamento che dell’efficacia delle azioni.

Per quanto riguarda la tipologia, la maggior parte delle azioni sono di tipo non strutturale (Soft): 274 pari
al 76% del totale. Seguono le azioni basate su un approccio ecosistemico (Green) che ammontano a 46
pari al 13%. Infine, le azioni infrastrutturali e tecnologiche (Grey), che sono 41 ovvero I'11% del totale. Le
azioni soft sono distribuite omogeneamente su quasi tutti i settori, mentre la tipologia green prevale nel
settore foreste. Le azioni di tipo infrastrutturale/grey sono piu concentrate (in proporzione) nel settore
energia, mentre nel settore zone costiere vi € un sostanziale equilibrio tra le tre tipologie di azioni (Tabella
2.6-1).
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Tabella : Analisi delle azioni per tipologia e settore.

TT | AC | AG | DS | DI | EA | EM | ET | EN [ FO [ IP [ IU | PC| PM | Rl | SA| TR | TU | ZC | Totale %

- 1 1 5 2 17 1 5 1 1 2 10 46 13

Grey 1 4 16 3 2 1 3 2 9 41 11
Soft 13 8 23 8 29 | 4 19 (17 | 12 | 15 | 11 [ 11 | 12 | 20 | 24 | 20 | 13 6 7 274 76

Per quanto riguarda i criteri di valutazione delle azioni, il 59% delle azioni hanno ricevuto un giudizio
complessivo alto, il 29% medio-alto e il 12% un giudizio complessivo medio, medio-basso e basso.

Tabella : Analisi delle azioni per giudizio di valutazione e settore.

T |Ac|AG | Ds | DI |ea| em |eT |en | Fo | p|1u|Pc| Pm | RI | SA| TR|TU | zc| Totale | %

Alta | 13| 7 | 17 |10 | 24| 2 | 21 | 13| 2 | 8 |8 |15 |11 | 11 |20 | 16| 9 | 4 | 2 | 213 | 59,0
M;f;o— 1|9 53| 3 |6 |12]2a]5]|1]1 74| 5|3 |15| 108 | 288
Media 1| 1 133 |1 8 | 1 1| 9] 38 [105
Medio- 5 2 0,6
bassa

Bassa 1 1 1 3 0,8

nd. 1 1 03

Incrociando le tre dimensioni - tipologia, orientamento temporale e valore - emerge un gruppo di azioni
(124) non strutturali (soft) distribuite su quasi tutti i ambiti d’azione, ad alto valore e realizzabili nel breve
periodo.

Si sottolinea che la maggior parte delle azioni individuate (il 76,7%) ha un carattere inter-settoriale n grado
di produrre effetti su pil settori contemporaneamente. Solo il 23,3% delle azioni relative ad un
determinato settore, infatti, non ha rapporti o impatti con gli altri settori presi in considerazione nel Piano
(Tabella 2.6-4).

Tabella : Analisi della distribuzione delle azioni su piu settori.

INTER-SETTORIALITA DELLE AZIONI
Mono-settore 84 23,3
Su 2 settori 58 16,1
Su 3 settori 58 16,1
Su 4 settori 45 12,5
Su 5 settori 25 6,9
> 5 settori 78 | 21,6
Tutti i settori 13| 3,6
Totale 361 | 100%

Dalla distribuzione delle relazioni reciproche tra le azioni emerge che I’agricoltura, gli insediamenti urbani,
le foreste e le risorse idriche sono i nodi piu significativi della rete poiché su di essi convergono e da essi
si diramano un elevato numero di azioni che interessano anche altri settori. In particolare, il settore
agricoltura forma un cluster con i settori desertificazione, foreste, ecosistemi terrestri e risorse idriche; il
settore insediamenti urbani con dissesto geologico, idrologico e idraulico, risorse idriche, trasporti e zone
costiere; infine, il settore risorse idriche forma un raggruppamento con acquacultura, agricoltura, energia,
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infrastrutture e industrie pericolose, e insediamenti urbani. Queste ricorrenze mostrano una certa
importanza delle risorse idriche, nel ruolo di congiunzione tra i settori agricoltura, insediamenti urbani ed
energia.

Fonti di finanziamento

Come ampiamente condiviso dalla dottrina economica, un riordino della fiscalita che promuova
maggiormente |'utilizzo degli strumenti fiscali ambientali produrrebbe un doppio beneficio: quello di
ridurre gli impatti negativi sul clima e quello di ridurre I'impatto fiscale altri temi, tra cui quello sul lavoro.
Al netto di questa considerazione, il cui sviluppo si lascia ad altra sede, sono gia attive diverse fonti di
finanziamento riconducibili al tema dell’adattamento.

Cio premesso, come accade ormai da anni, anche in Italia, la programmazione economica nazionale si
associa a quella europea, contribuendo al co-finanziamento dei programmi con risorse proprie, ma
limitandosi a selezionare le priorita di spesa gia definite in sede europea. Per questo motivo, la maggior
parte delle fonti di finanziamento sono riconducibili a fondi europei o, quanto meno, adottano il loro
medesimo schema di finanziamento.

In questo quadro, il Consiglio dell’'Unione Europea, con I’approvazione nel 2021 della nuova Strategia per
I’adattamento ai cambiamenti climatici ha sottolineato I'importante ruolo svolto dal rafforzamento della
resilienza ai cambiamenti climatici nella ripresa economica dalla pandemia di COVID-19. L'UE ha fissato
un obiettivo di spesa pari ad almeno il 30% a favore dell'azione per il clima, compreso I'adattamento,
nell'ambito del quadro finanziario pluriennale per il periodo 2021-2027 e ad almeno il 37% nell'ambito del
dispositivo per la ripresa e la resilienza.

Andando ad analizzare sotto questa luce i fondi europei e nazionali, emergono potenzialmente molte
risorse per le misure suggerite nel PNACC. In particolare, tre ambiti disporrebbero di ingenti fondi a livello
europeo, nazionale e regionale:

- la ricerca scientifica e I'innovazione tecnologica per I'adattamento (es. il programma Orizzonte 2027, il
PON Ricerca e Sviluppo e tutti i POR);

- la realizzazione e I'adeguamento a prova di cambiamento climatico (climate-proof) delle infrastrutture
di trasporto, energetiche e idriche (es. Meccanismo per Collegare I'Europa, i capitoli di spesa sulle
infrastrutture del Fondo Coesione e Sviluppo, i Patti per il Sud, ecc.);

- I'agricoltura, la silvicoltura e la pesca sostenibili e resilienti (la PAC, i vari Programmi di Sviluppo Rurale
regionali, il PO FEAMP, ecc.).

Le risorse individuate con la logica dell’integrazione (mainstreaming) coprirebbero le azioni di quasi tutti
i 19 settori oggetto del PNACC. Oltre ai gia citati Trasporti, Energia, Risorse Idriche, Agricoltura, Foreste e
Pesca Marittima, i fondi esistenti potrebbero finanziare anche le misure dei settori Acquacoltura, Dissesto
geologico, idrologico e idraulico, Ecosistemi acque interne e di transizione, Ecosistemi marini ed
Ecosistemi terrestri, Insediamenti Urbani, Patrimonio Culturale, Salute, Turismo e Impatti socio-
economici.

Bisogna tuttavia precisare che solo una parte delle risorse cui facciamo riferimento sono nelle dirette
disponibilita del sistema Italia. Lo schema europeo di finanziamento citato prevede infatti una allocazione
dei fondi su base competitiva e dunque I'attribuzione e incerta e sottoposta alla condizione di uno sforzo
particolare per la presentazione di domande qualitativamente eccellenti.

Programmi Europei

Entrando maggiormente nel dettaglio si possono distinguere fonti di finanziamento sui tre livelli di
governo: europeo, nazionale e regionale.

Il budget del Programma LIFE per il periodo 2021-2027 & fissato a 5,45 miliardi di euro, di cui 0,95 miliardi
di euro destinati a cofinanziare azioni nell'ambito del Sottoprogramma LIFE "Mitigazione e Adattamento
ai cambiamenti climatici" (LIFE CLIMA) e delle aree di intervento incluse nei tre settori prioritari di tale
Sottoprogramma: 1. "Mitigazione dei cambiamenti climatici"; 2. "Adattamento ai cambiamenti climatici";
3. "Governance e informazione in materia di cambiamenti climatici".
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Il budget indicativo assegnato al Sottoprogramma LIFE CLIMA per il periodo 2021-2024 ¢ di 505,5 milioni
di euro. La maggior parte di tale dotazione finanziaria sara spesa per i Progetti di Azioni Standard (SAP, i
cosiddetti progetti LIFE "tradizionali", che sostengono lo sviluppo di soluzioni innovative e |'applicazione
di buone pratiche in materia di ambiente e azione per il clima) e per i Progetti Strategici Integrati (SIP). |
SIP attuano, su scala regionale, multiregionale, nazionale o transnazionale, strategie o piani d'azione
ambientali o climatici sviluppati dalle autorita degli Stati membri e richiesti da una specifica legislazione o
politica dell'Unione in materia di ambiente, clima o energia. | SIP garantiscono inoltre il coinvolgimento
delle parti interessate e promuovono il coordinamento e la mobilitazione di almeno un'altra fonte di
finanziamento dell'Unione, nazionale o privata.

Anche il Meccanismo Unionale di Protezione Civile ha confermato, con la comunicazione 2022, ha
adottato conclusioni in cui chiede di adattare la protezione civile affinché possa affrontare gli eventi
meteorologici estremi provocati dai cambiamenti climatici.

Oltre a questi due strumenti espressamente dedicati all’adattamento, tutti gli altri programmi europei
hanno integrato il tema nella loro normale attivita di pianificazione e di spesa.

In questo senso il Fondo Europeo per lo Sviluppo Regionale (FESR), sostiene lo sviluppo di strategie di
adattamento, di network, scambio di buone pratiche e di attivita di capacity building ad esso riconducibili.
Nell’ambito del FESR & inoltre attivo il programma URBACT 2021-2027 con esplicito focus sull’ambiente
urbano. Ruolo simile di supporto all’adattamento ha il Fondo Sociale Europeo che si focalizza soprattutto
sul sostegno ad attivita di formazione, diffusione della conoscenza e awareness raising.

Urban Innovative Actions (UIA) € invece un’iniziativa della Commissione Europea volta a fornire
finanziamenti alle aree urbane europee per testare soluzioni innovative nell’affrontare le loro maggiori
problematiche presenti e future, tra cui, area tematica recentemente introdotta, compare proprio
|‘adattamento ai cambiamenti climatici. La UIA ha un budget stanziato per il periodo 2021-2027 di 450
milioni di Euro.

Il programma Horizon Europe é strutturato in tre pilastri, che hanno al loro interno programmi e temi di
ricerca specifici, e in un programma trasversale. All'interno del pilastro “Sfide globali e competitivita
industriale europea” e presente il programma su “Clima, Energia e Mobilita”. Questo programma, che ha
fondi per 15 miliardi di euro, prevede che I’aspirazione europea a comprendere le cause del cambiamento
climatico, le sue evoluzioni, i suoi impatti, i rischi e le opportunita ad esso correlate si accompagni
strettamente alla necessita di rendere i sistemi energetici e di mobilita piu sostenibili, intelligenti, sicuri,
resilienti, inclusivi, competitivi ed efficienti.

La PAC 2021-2027 si fonda su 10 obiettivi strategici chiave, uno dei quali & “contribuire alla mitigazione
dei cambiamenti climatici e all'adattamento a essi, anche attraverso la riduzione delle emissioni di gas a
effetto serra e il miglioramento del sequestro del carbonio, nonché promuovere |'energia sostenibile.”
Esistono inoltre altri fondi che potenzialmente potrebbero essere di interesse per azioni di adattamento:
il Meccanismo per Collegare I'Europa, dedicato alle infrastrutture di trasporto ed energetiche strategiche
per il continente, deve necessariamente tenere conto dell’adattamento considerando il lungo ciclo di vita
dei propri investimenti. In maniera simile, anche il Programma di azione in materia di salute potrebbe
essere una fonte di finanziamento per alcune azioni adattative in materia di salute e di prevenzione dei
rischi. Sempre a livello europeo troviamo poi fondi della Banca Europea di Investimenti (BEI) e del Fondo
Europeo di Investimenti che sono riconducibili all’adattamento. Le due istituzioni, infatti, prevedono
strumenti finanziari (quali prestiti e garanzie) per il settore infrastrutturale, energetico (di importanza
strategica per I'adattamento) e per il settore ambientale.

Programmi nazionali

A livello nazionale la programmazione economica procede di pari passo con quella Europea. L'accordo
con la UE prevede che i vari Programmi Operativi Nazionali (PON) tengano in considerazione priorita di
spesa nel campo dell’ambiente e della sostenibilita, ma essi sono solo indirettamente collegabili
all’adattamento. Cionondimeno, nell’ottica della potenziale integrazione del tema nella spesa ordinaria,
guesti fondi rappresentano un’ingente risorsa per le misure adattive. Ad esempio, il Programma Nazionale
(PN) Metro plus e citta medie Sud, destinato allo sviluppo urbano nelle citta metropolitane che dedica
parte degliinvestimenti ad attivita che sappiano essere clima-resilienti, oltre che propriamente sostenibili.
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Il programma prevede lo stanziamento di circa 330 milioni di euro per il punto 2. Sostenibilita ambientale
e per il punto 3 mobilita urbana multimodale e sostenibile.

Analogamente il PON Cultura e Sviluppo 2014-2020, (270 milioni di euro), ad oggi in fase di sviluppo per
il periodo 2021-2027, potrebbe essere una fonte di finanziamento per quelle misure che mirano alla tutela
del patrimonio culturale rispetto ai rischi del cambiamento climatico.

Analogamente il Piano Nazionale per la Ricerca 2021-2027, destinato a finanziare l'innovazione
tecnologica e industriale potrebbe finanziare quegli enti di ricerca o quelle imprese che iniziano a
sviluppare soluzioni commerciali per I'adattamento (come previsto da alcune azioni del PNACC).

Accanto a questi strumenti di matrice europea, esistono poi risorse nelle dirette disponibilita dello Stato
come il Fondo Coesione e Sviluppo, il Patto per la Salute e programmi come i Grandi Progetti R&S
(finanziati con il Fondo per la Crescita Sostenibile) che possono essere una fonte per le misure di
adattamento del PNACC nei campi delle infrastrutture, della salute e della ricerca.

Occorre inoltre segnalare le risorse della Cassa Depositi e Prestiti che, similmente a quanto gia fanno gli
istituti equivalenti europei, supporta la creazione di un mercato finanziario in ambito infrastrutturale a
cui potrebbero teoricamente attingere quegli attori interessati ad implementare le misure adattive dei
trasporti e delle infrastrutture energetiche.

Il “Programma sperimentale di interventi per I’adattamento ai cambiamenti climatici in ambito urbano”
prevede circa 80 milioni di euro finalizzato ad aumentare la resilienza dei sistemi insediativi soggetti ai
rischi generati dai cambiamenti climatici, con particolare riferimento alle ondate di calore e ai fenomeni
di precipitazioni estreme e di siccita.

Programmi Regionali

A livello regionale si trovano sostanzialmente tre tipi di strumenti di finanziamento: i Piani Operativi
Regionali (POR), i programmi europei di cooperazione transfrontaliera e i vari patti siglati d’intesa tra le
amministrazioni regionali e quella centrale. Come gia accennato, i POR e programmi INTERREG di
pertinenza dell’ltalia, recependo le linee guida europee, prevedono molte spese in ambito ambientale e
persino risorse espressamente dedicate all’adattamento. Molte regioni italiane hanno infatti selezionato,
tra i vari Obiettivi Tematici definiti dall’'UE, anche I'adattamento (inteso specialmente come opera di
sistemazione del territorio contro il dissesto geologico e idrologico). E inoltre, sempre nella logica
dell'integrazione (mainstreaming) della spesa ordinaria, tutti i POR e gli INTERREG offrono risorse che
possono essere usate per finanziare misure di adattamento nei campi della ricerca e innovazione, delle
infrastrutture di trasporto, nell’energia ed efficienza energetica, nella protezione e adattamento delle
risorse ambientali e culturali.

5 GOVERNANCE DELL’ADATTAMENTO

Gli impatti dei cambiamenti climatici sulla societa sono cosi pervasivi che le risposte degli Stati devono
essere sistemiche, come anche previsto nella Strategia dell’UE di adattamento ai cambiamenti climatici
del 2021. Allo stesso tempo, le modalita di azione sono inevitabilmente diverse da uno Stato all’altro,
anche in relazione ai diversi sistemi di governo di ciascuno di essi.

Dal momento che i cambiamenti climatici hanno effetti su gran parte dei sistemi naturali, sull’'uomo e sui
settori socio-economici, che sono tra loro interconnessi, I'adattamento ai cambiamenti climatici e
caratterizzato da una forte inter-settorialita e multi-settorialita di azione. Inoltre, la pianificazione e
I’attuazione di adeguate azioni di adattamento, nonché il monitoraggio della loro efficacia, presuppone
una organizzazione multilivello poiché la tematica intercetta molte competenze a diversi livelli di governo,
sia orizzontalmente che verticalmente, e richiede la partecipazione attiva e consapevole della societa
civile.

Pertanto, € fondamentale I'istituzione di una struttura di governance che possa rappresentare I’organismo
di riferimento a livello nazionale e che coinvolga a vario titolo e nel rispetto dei rispettivi ruoli, Pubbliche
Amministrazioni, enti tecnici e societa civile.
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La struttura di governance sara fondamentale per la definizione di modalita e strumenti settoriali e
intersettoriali di attuazione delle azioni del PNACC ai diversi livelli di governo e per la seconda fase del
percorso del PNACC che garantira I'immediata operativita del Piano. | risultati di questa attivita
convergeranno in piani settoriali o intersettoriali, nei quali saranno delineati gli interventi da attuare.
Nell’ottica di garantire la circolarita delle risorse, la struttura di governance del PNACC dovra garantire
una stretta sinergia con |I’Osservatorio sull’attuazione della strategia nazionale dell’economia circolare.

5.1 Osservatorio nazionale per I'adattamento ai cambiamenti climatici

Il Decreto Direttoriale n. 86 del 16 giugno 2015 di adozione della SNAC prevede l'istituzione:

- diun Osservatorio nazionale composto dai rappresentanti delle Regioni e delle rappresentanze locali,
per I'individuazione delle priorita territoriali e settoriali e per il monitoraggio dell’efficacia delle azioni
di adattamento;

- di un Forum permanente, per la promozione dell’informazione, della formazione, e della capacita
decisionale dei cittadini e dei portatori di interesse.

In linea con le suddette indicazioni, la prima azione individuata nel presente Piano & rappresentata dalla

istituzione di una struttura permanente di governance, “L’Osservatorio nazionale per I'adattamento ai

cambiamenti climatici” che si avvale di una struttura di supporto tecnico-scientifico (Segreteria tecnica) e

di un organo consultivo-divulgativo (Forum permanente). L’Osservatorio nazionale si configura come

tavolo di coordinamento e confronto per I'aggiornamento nel tempo delle priorita di intervento e per la

pianificazione e attuazione delle azioni di adattamento.

5.1.1 Osservatorio nazionale per 'adattamento ai cambiamenti climatici

L’Osservatorio nazionale, da istituire presso il Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica, e
concepito come una struttura a partecipazione piu ampia rispetto a quella prevista nel decreto di
adozione della SNAC, composto da rappresentanti dei Ministeri competenti per ciascuno dei settori
d’azione presi in considerazione nella SNAC, le Regioni e le Province autonome, il Dipartimento della
Protezione civile della Presidenza del Consiglio, le Autoritd di bacino distrettuali. E prevista la
partecipazione di altri Ministeri o altri Enti aventi competenza nei settori d’azione posti all’ordine del
giorno delle riunioni della Struttura.

Il supporto operativo sara garantito dalla Direzione generale competente per la tematica
dell’adattamento ai cambiamenti climatici.

L’Osservatorio nazionale ha il compito di aggiornare nel tempo delle priorita di intervento e le azioni di
adattamento individuate dal PNACC; programmare I'utilizzo le fonti di finanziamento, il cronoprogramma
degli interventi; curare le attivita di monitoraggio dello stato di avanzamento e del I'efficacia degli
interventi individuati per perseguire le azioni del PNACC, oltre che le attivita di reporting e valutazione di
approvare le proposte di interventi presentate dalle Regioni, dagli Enti Locali o altri Enti pubblici con le
proposte d’azione individuate nel PNACC.

5.1.2 Segreteria tecnica

L’organo di supporto tecnico-scientifico ha il compito di:

- analizzare e veicolare alla struttura di coordinamento le informazioni tecniche di base necessarie alla
pianificazione, all’attuazione, al monitoraggio delle azioni del PNACC;

- valutare la coerenza delle proposte di interventi presentate dalle Regioni e dagli Enti Locali con le
azioni del PNACC.
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5.1.3 Forum permanente

L’organo consultivo-divulgativo e strutturato sotto forma di Forum.

Il Forum e dotato di un Comitato direttivo composto da membri della struttura di coordinamento e

dell’organo di supporto tecnico-scientifico, oltre a rappresentanti di altri Enti regionali e locali.

Il Comitato direttivo potra invitare a partecipare alle proprie iniziative i rappresentanti delle categorie

produttive, di organismi nazionali, internazionali e dell’UE, del settore della ricerca, della societa civile,

altri portatori di interessi.

Il Forum si riunisce una volta I’anno. Il Comitato direttivo ha il compito di organizzare I'incontro annuale,

di predisporre il relativo Programma e di elaborare un resoconto sugli esiti del suddetto incontro da

trasmettere alla Struttura di coordinamento anche al fine di individuare proposte normative finalizzate ad

implementare le azioni di adattamento.

Inoltre, il Forum svolge anche i seguenti compiti:

- favorireil dialogo, il confronto, il raccordo e il coordinamento tra Autorita centrali e Regioni, Province
autonome ed Enti Locali sull’adattamento;

- informare la societa civile e i portatori di interessi sul tema dell’adattamento, agevolando e
sollecitando la partecipazione attiva sull’adattamento;

- promuovere la tutela dei diritti e degli interessi coinvolti: il Forum favorisce, nelle appropriate
circostanze e secondo le previste modalita, I'accesso alle informazioni, la partecipazione ai processi
decisionali e I'accesso alla giustizia;

- favorire lo scambio di informazioni tra gli organi deputati alla programmazione in materia di
adattamento.

Lo strumento di riferimento per la diffusione dell’informazione e il coinvolgimento della societa civile e
dei portatori di interessi € costituito dalla Piattaforma nazionale adattamento ai cambiamenti climatici.
La Piattaforma, sviluppata dall'ISPRA, & stata pubblicata nel mese di ottobre 2022 con I'obiettivo di
informare, sensibilizzare e rendere disponibili dati e informazioni provenienti da diverse fonti, utili a
supportare gli Enti coinvolti nel processo decisionale sul tema dell’adattamento.

Il Forum provvede a veicolare alla societa civile e ai portatori di interessi le informazioni della Piattaforma
nazionale sull’adattamento ai cambiamenti climatici e a raccogliere commenti, proposte e osservazioni
da essi ricevuti.

5.2 Monitoraggio, reporting e valutazione del Piano nazionale di adattamento

Negli ultimi anni € aumentata sia la consapevolezza che |’adattamento rappresenti componente
fondamentale e necessaria della risposta sociale e istituzionale al cambiamento climatico (Karali and
Mattern 2017), sia I’entita della spesa pubblica destinata allo sviluppo e all'attuazione delle politiche e
delle azioni di adattamento. Conseguentemente, € cresciuto 'interesse delle istituzioni a tenere traccia
dell'impiego dei fondi e a garantire che gli investimenti sostenuti risultino giustificati, convenienti ed
efficaci nel raggiungere i risultati attesi (Hammill et al. 2014b; EEA 2015; EEA 2016). Per questo motivo, &
fondamentale lo sviluppo di processi di monitoraggio, reporting e valutazione (MRV).

Il monitoraggio esamina i progressi compiuti nell'attuazione delle politiche e delle misure di adattamento
su un determinato arco di tempo; la valutazione si focalizza sulla loro efficacia, mentre il reporting consiste
nella documentazione e comunicazione dei risultati conseguiti.

Il ruolo dei sistemi di MRV risulta di estrema importanza per vari motivi. | dati e le informazioni prodotte
possono aiutare a stabilire le priorita da assegnare alle politiche e alle azioni, in modo che gli obiettivi di
adattamento siano raggiunti in maniera economicamente efficace (OECD 2015). Inoltre, questi aiutano ad
identificare e indirizzare tempestivamente eventuali lacune conoscitive, a migliorare I'apprendimento e a
definire chiaramente i ruoli e le responsabilita dei decisori politici coinvolti (EEA 2016; UNFCCC 2010).
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Incorporare le attivita di MRV nel ciclo di politica di adattamento e nei processi connessi & di grande

importanza e di beneficio nel lungo periodo. In particolare, un sistema di monitoraggio costituisce un

elemento essenziale del processo di attuazione di un Piano.

L'individuazione di indicatori adeguati per ciascuno dei processi MRV permette di:

(i) monitorare I'attuazione delle politiche di adattamento, le misure e le azioni;

(ii) giustificare e monitorare i finanziamenti per i programmi di adattamento sulla base degli obiettivi
fissati;

(iii) integrare I'adattamento attraverso collegamenti tra settori e relativi indicatori;

(iv) comunicare I'adattamento ai decisori politici e ad altri soggetti interessati (stakeholder);

(v) confrontare i risultati di adattamento a scala sub-nazionale e tra settori di interesse (Harley and van
Minnen 2009, p.4).

La raccolta dei dati per costruire indicatori nazionali & un processo molto intenso in termini di risorse e
necessita di una metrica condivisa che permetta di confrontare i risultati della valutazione.

Lo spettro degli indicatori e piuttosto ampio e la loro scelta riflette le finalita e gli obiettivi del sistema
MRV e dal contesto di riferimento (locale/nazionale). Gli indicatori devono essere rappresentativi, ossia
essere in grado di misurare i progressi su fattori importanti, ed essere facilmente disponibili in maniera
continua per garantirne il monitoraggio.

L'elenco di indicatori suggeriti per la valutazione dell’avanzamento e dell'efficacia delle azioni di
adattamento del presente Piano & stato costruito a partire dalle indicazioni dagli stessi esperti che hanno
selezionato le azioni settoriali incluse nel database. Per ciascuna azione di adattamento da loro proposta,
gli esperti hanno individuato degli indicatori di efficacia e dello stato di implementazione. Gli indicatori
sono stati successivamente rivisti nel loro insieme e raggruppati per principali tipologie di azione,
categorie e macro-categorie, sebbene tale attribuzione non sia da intendersi in modo rigido. Infatti, ogni
indicatore puo essere rilevante per piu di un principale tipo di azione, categoria e percio anche macro-
categoria. L'elenco cosi costruito & stato poi valutato da esperti di MRV in tema di adattamento ai
cambiamenti climatici. Questa elaborazione e stata svolta allo scopo di: (i) armonizzare I'elenco degli
indicatori (eliminando duplicazioni o di indicatori ai quali erano stati dati nomi diversi ma con la stessa
metrica) oltre ad (ii) individuare e colmare potenziali lacune della prima lista.

| fogli di lavoro “Indicatori di avanzamento” e “Indicatori di efficacia” del Database rappresentano un
portfolio di indicatori che dovranno essere successivamente raffinati e adattati al contesto territoriale, al
fine di fornire un valido supporto al sistema di MRV nazionale.

La predisposizione di un sistema di monitoraggio degli impatti dei cambiamenti climatici, attraverso un
set di indicatori a livello nazionale, & un indispensabile elemento propedeutico allo sviluppo di un sistema
di MRV poiché consente di disporre di un quadro conoscitivo di riferimento (baseline) rispetto al quale
poter monitorare nel tempo |’efficacia delle azioni di adattamento.

In ogni caso, anche durante la fase di implementazione del Piano, I'elenco degli indicatori deve essere
inteso come un documento “in itinere”, ossia che necessita di essere revisionato e aggiornato in base alle
nuove informazioni disponibili, considerando eventuali cambiamenti nel contesto complessivo italiano.

Reporting
L’ltalia, in quanto parte della Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici

(UNFCCC), deve trasmettere periodicamente al Segretariato un insieme di informazioni sulle rispettive
politiche e misure sul cambiamento climatico attraverso la "Comunicazione Nazionale”. La decisione
6/CP.25 prevede che le Parti dell’Annesso | del’lUNFCCC (che contiene la lista dei Paesi industrializzati e
Paesi con economie in transizione) trasmettano, entro il 31 dicembre 2022, I'ottava Comunicazione
Nazionale (NC8). La redazione del capitolo 6 “Vulnerability assessment, climate change impacts and
adaptation measures” e effettuata da un Gruppo di lavoro costituito da rappresentanti del MASE,
dell'ISPRA e della Fondazione CMCC.
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In merito al reporting in ambito europeo, il Regolamento (UE) 2018/1999 del Parlamento europeo e del
Consiglio dell’11 dicembre 2018, sulla governance dell’Unione dell'energia e dell’azione per il clima,
all’articolo 19 impone l'obbligo per gli Stati membri di comunicazione delle azioni nazionali di
adattamento.

In particolare, “Entro il 15 marzo 2021 e successivamente ogni due anni gli Stati membri comunicano alla
Commissione le informazioni sui rispettivi piani e strategie di adattamento, delineando le azioni attuate e
previste per agevolare I'adattamento ai cambiamenti climatici, ivi comprese le informazioni di cui
all’allegato VIII parte 1, e in conformita degli obblighi di comunicazione concordati nel quadro della
Convenzione UNFCCC e dell’Accordo di Parigi”.

A seguito dell’emanazione del Regolamento di esecuzione (UE) 2020/1208 della Commissione del 7 agosto
2020, riguardante la struttura, il formato, le procedure di trasmissione e la revisione delle informazioni
comunicate dagli Stati membri a norma del regolamento (UE) 2018/1999, le informazioni da trasmettere
sono contenute nell’allegato | del suddetto Regolamento.
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