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INTRODUZIONE

| cambiamenti climatici rappresentano e rappresenteranno in futuro una delle sfide pil rilevanti su scala
globale. | risultati dell’ultimo rapporto di valutazione dell'IPCC AR5-WGlIII (IPCC 2014a) evidenziano che
I’Europa meridionale e I'area mediterranea nei prossimi decenni dovranno fronteggiare gli impatti piu
significativi dei cambiamenti climatici e saranno fra le aree piu vulnerabili del pianeta. L'innalzamento
delle temperature, l'aumento della frequenza degli eventi estremi (siccita, ondate di calore,
precipitazioni intense) e la riduzione delle precipitazioni annuali rappresentano gli indicatori di impatto
piu rilevanti per I'Europa meridionale. Inoltre, i cambiamenti climatici potrebbero amplificare le
differenze fra regioni e fra Nazioni in termini di qualita di risorse naturali, ecosistemi, salute e condizioni
socio-economiche.

Per far fronte a questa problematica, le politiche climatiche adottate a livello internazionale hanno
individuato come elementi fondamentali sia la riduzione delle emissioni di gas serra, sia I'adattamento
agli impatti dei cambiamenti climatici. Nel corso degli ultimi anni, & emersa in particolare la necessita di
promuovere a vari livelli e scale 'adozione di strategie e azioni di adattamento ai cambiamenti climatici.

Nell’aprile 2013, I’'Unione Europea ha formalmente adottato la Strategia di Adattamento ai Cambiamenti
Climatici, nella quale sono stati definiti principi, linee-guida e obiettivi della politica comunitaria in
materia di adattamento ai cambiamenti climatici, con I'obiettivo di promuovere visioni nazionali
coordinate e coerenti con i piani nazionali per la gestione dei rischi naturali e antropici. La valutazione
degli impatti dei cambiamenti climatici, la stima della vulnerabilita e I'adattamento sono diventati percio
compiti prioritari per tutti gli Stati membri. Ad oggi, sebbene i Paesi dell’'Unione Europea si trovino a
diversi stadi di preparazione e sviluppo delle strategie e dei piani nazionali per I'adattamento ai
cambiamenti climatici, si puo affermare che la quasi totalita dei Paesi membri stia lavorando in linea con
le direttive della Strategia europea.

In Italia il primo passaggio per la definizione delle azioni e delle politiche di adattamento ai cambiamenti
climatici e stato la pubblicazione della Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici
(SNAC)Y. In questo documento sono stati individuati i principali impatti dei cambiamenti climatici per
una serie di settori socio-economici e naturali e sono state proposte azioni di adattamento a tali impatti.
La SNAC é stata approvata con decreto direttoriale n.86 del 16 giugno 2015. Per dare attuazione a tale
decreto direttoriale, a maggio 2016 ¢ stata avviata I’elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai
Cambiamenti Climatici (PNACC). Il PNACC ¢ il risultato di un processo di dialogo, coinvolgimento e
interazioni multisettoriali fra enti, territori, decisori politici, esperti e ricercatori, con I'obiettivo ultimo di
identificare un set di attivita connesse e sinergiche per I'adattamento ai cambiamenti climatici.

E un documento strategico che sara perfezionato con Accordo in sede di Conferenza Stato-Regioni e che
non vuole avere alcun carattere prescrittivo ma si propone come uno strumento aperto di continuo
aggiornamento alle nuove conoscenze e alle esperienze maturate con la sua stessa applicazione.

Obiettivi del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici

Il PNACC si propone di dare impulso all’attuazione della SNAC con I'obiettivo generale di offrire uno
strumento di supporto alle istituzioni nazionali, regionali e locali per I'individuazione e la scelta delle
azioni piu efficaci nelle diverse aree climatiche in relazione alle criticita che le connotano maggiormente
e per I'integrazione di criteri di adattamento nelle procedure e negli strumenti gia esistenti.

L'obiettivo generale si declina in quattro obiettivi specifici: contenere la vulnerabilita dei sistemi
naturali, sociali ed economici agli impatti dei cambiamenti climatici, incrementare la capacita di
adattamento degli stessi, migliorare lo sfruttamento delle eventuali opportunita e favorire il
coordinamento delle azioni a diversi livelli.

! http://www.minambiente.it/notizie/strategia-nazionale-di-adattamento-ai-cambiamenti-climatici-0
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Per rispondere a tali obiettivi, il Piano propone le azioni che possono essere pil efficaci in materia di
adattamento e da indicazioni sulle tempistiche di attuazione e sugli enti e gli organismi di riferimento
per la loro implementazione, fornendo ai decisori elementi scientificamente rigorosi, utili per le relative
scelte.

NOTA METODOLOGICA

Lo sviluppo del PNACC ha previsto I'adozione di un metodo di lavoro che, partendo dalle informazioni
contenute nella SNAC e dai piu recenti studi sulla tematica, ha permesso I'aggiornamento delle analisi e
delle conoscenze sugli impatti settoriali con la finalita di identificare le necessita e le opzioni preferibili in
materia di adattamento.

La metodologia adottata ripropone 'organizzazione per i settori socio-economici e ambientali presenti
nella Strategia nazionale, compiendo importanti passi in avanti nella caratterizzazione degli impatti e dei
rischi legati ai cambiamenti climatici, e aggiungendo il dettaglio necessario per rendere operativa la
strategia.

Il PNACC é strutturato in tre parti:

1. Analisi di contesto, scenari climatici e vulnerabilita climatica
2. Azioni di Adattamento

3. Strumenti per la partecipazione, il monitoraggio e la valutazione

Parte 1. ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E VULNERABILITA’ CLIMATICA

La Parte 1 presenta I'analisi effettuata per l'individuazione di macroregioni del territorio nazionale che
potrebbero essere esposte a variazioni climatiche simili, rapportandole alla condizione climatica
presente. Questa parte include anche I'analisi della propensione al rischio derivante dai cambiamenti
climatici sul territorio nazionale e I'aggiornamento delle analisi relative agli impatti e alla vulnerabilita
settoriale.

ANALISI DELLA CONDIZIONE CLIMATICA ATTUALE E FUTURA

Il Piano definisce macroregioni climatiche omogenee per le aree terrestri e per le aree marine, ossia
porzioni di territorio aventi condizioni climatiche simili durante un periodo storico di riferimento, e
identifica, al loro interno, aree che in futuro dovranno fronteggiare anomalie climatiche simili. Tali aree
nel presente documento sono chiamate aree climatiche omogenee.

Il primo passo per l'individuazione delle macroregioni climatiche omogenee per le aree terrestri e
marine & stato quindi quello di effettuare una zonazione in base all’analisi del clima attuale.

Per le aree terrestri, & stato individuato un set di indicatori climatici (Schmidt-Thomé and Greiving 2013)
rappresentativi dei principali impatti meteo-indotti su ambiente naturale, ambiente costruito,
patrimonio culturale, sfera sociale ed economica. Tali indicatori sono stati calcolati utilizzando i dati
climatici del dataset E-OBS (Haylock et al. 2008) per il periodo di riferimento 1981-2010 e raggruppati,
attraverso metodologie di cluster analysis, per la definizione di sei macroregioni climatiche omogenee
che vivono ed hanno vissuto condizioni climatiche simili negli ultimi trent’anni. In ciascuna macroregione
climatica omogenea gli indicatori selezionati per I'analisi hanno infatti valori vicini fra loro.

In seguito alla definizione delle sei macroregioni climatiche omogenee, sono state analizzate le
proiezioni climatiche future all'interno di tali macroregioni. A tal fine & stato utilizzato il modello
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climatico COSMO-CLM? forzato dal modello climatico CMCC-CM a 80 km di risoluzione (Scoccimarro et
al. 2011) guidato dagli scenari RCP 4.5 e RCP 8.5 (Meinshausen et al. 2011) (Moss et al. 2008) che
corrispondono a due dei quattro Representative Concentration Pathways (RCP) che la comunita
scientifica internazionale (IPCC 2013a) ha selezionato per rappresentare [I'evoluzione delle
concentrazioni di gas ad effetto serra del nostro pianeta nel futuro. Gli scenari selezionati sono i due piu
comunemente utilizzati in quanto rappresentano rispettivamente livelli di emissioni intermedi e alti, a
cui corrispondono incrementi di temperatura medi globali per la fine del secolo al di sotto dei 2 °C e dei
4 °C rispettivamente. Le proiezioni climatiche future del modello selezionato, di cui si riportano le
anomalie medie di temperatura e precipitazione per il periodo 2021-2050 e 2071-2100, sono state
utilizzate per il calcolo delle anomalie degli stessi indicatori utilizzati per la zonazione sul clima attuale. |
valori delle anomalie degli indicatori sono stati quindi raggruppati in categorie omogenee attraverso la
cluster analysis. Le zone che derivano dalla sovrapposizione delle macroregioni climatiche omogenee
con i cluster delle anomalie definiscono le aree climatiche omogenee, ossia le aree con uguale
condizione climatica attuale e stessa proiezione climatica di anomalia futura.

Il PNACC introduce come elemento innovativo anche una analisi delle proiezioni climatiche per le aree
marine. || metodo di analisi riflette quello utilizzato per le aree terrestri, ma in questo caso le aree
marine sono state analizzate valutando I’evoluzione di tre descrittori dello stato chimico-fisico del mare:
temperatura superficiale, livello del mare, pH3. Utilizzando la stessa metodologia di cluster analysis
adottata per le aree terrestri, tramite analisi degli indicatori di temperatura superficiale e livello del
mare, sono state individuate due macroregioni climatiche omogenee per il clima attuale e dalla
sovrapposizione di queste con i cluster delle anomalie future sono state individuate le corrispondenti
aree climatiche omogenee marine.

Macroregioni climatiche omogenee e aree climatiche omogenee, terrestri e marine, sono state utilizzate
come supporto per le successive analisi a livello settoriale, come riferimento territoriale per
I'individuazione di azioni di adattamento e per favorire, in fase di implementazione del PNACC, la
cooperazione tra territori adiacenti in modo da ottimizzare ['utilizzo delle risorse dedicate
all’applicazione di azioni di adattamento congiunte.

L’analisi delle condizioni climatiche presenti e future e stata integrata con le analisi territoriali volte alla
valutazione delle caratteristiche del territorio in termini di esposizione, sensititiva e capacita adattiva al
fine di meglio individuare la sua proponensione al rischio e quindi definire le strategie di adattamento
piu appropriate da implementare.

VALUTAZIONE DELLA PROPENSIONE AL RISCHIO E IMPATTI E VULNERABILITA’ SETTORIALI

La valutazione della propensione al rischio associata al cambiamento climatico si basa sulla valutazione
delle sue diverse componenti cosi come definite dal V rapporto dell’'IPCC (IPCC 2014): I'analisi della
pericolosita (hazard), dell’esposizione (exposure) e della vulnerabilita (vulnerability).

La pericolosita e definita come: “il potenziale verificarsi di un evento fisico, trend o impatto indotto da
fattori umani o naturali, suscettibile di causare “danni”. Questi vengono classificati in danni a cose e
persone, fino alla perdita di servizi essenziali inclusi quelli ecosistemici. L’esposizione rimanda alla

2 Modello COSMO-CLM? (Rockel et al. 2008) alla risoluzione di circa 8 km nella configurazione ottimizzata dalla Fondazione Centro Euro-
Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici (Bucchignani et al. 2016) (Zollo et al. 2016).

3| dati di riferimento per il clima attuale e le anomalie climatiche attese durante la meta del XXI secolo sono stati prodotti nell’ambito del
progetto europeo MedSeA (http://medsea-project.eu). Tali dati sono il risultato delle elaborazioni numeriche ottenute con il modello oceanico
NEMO applicato all’intero Mar Mediterraneo (7 km di risoluzione, Lovato et al., 2013) e forzato con i dati atmosferici delle proiezioni climatiche
per lo scenario RCP 8.5 del modello climatico CMCC-CM (80 km di risoluzione, Scoccimarro et al., 2011). Le informazioni relative alla
biogeochimica del mare sono state elaborate tramite il modello numerico OGSTM (14 km di risoluzione, Lazzari et al, 2010) sulla base dei dati di
temperatura, salinita, e circolazione prodotti dal modello fisico descritto in precedenza.
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presenza di persone, forme di vita, specie o ecosistemi, funzioni ambientali, servizi, risorse e
infrastrutture, capitale economico, sociale e culturale in luoghi o contesti che possono essere colpiti in
modo negativo. Il concetto di vulnerabilita si riferisce invece alla propensione (di un sistema) ad essere
colpito negativamente. E’ un concetto multidimensionale, non sempre univoco in letteratura, che
comunque si determina dall’'interazione di piu elementi, i cui principali sono: sensitivita e capacita
adattiva. La prima viene definita come “suscettibilita” al danno, la seconda come la capacita di farvi
fronte.

Seguendo tale approccio, e stato calcolato un indice sintetico di rischio per il territorio italiano
attraverso l'integrazione dell’indice complessivo degli impatti potenziali (derivante dalla combinazione
degli indicatori di pericolosita con quelli di esposizione e sensitivita) e quello relativo alla capacita
adattiva.

Questa valutazione fornisce una prima base di conoscenza per identificare le aree a maggior rischio e di
conseguenza quelle sulle quali concentrarsi maggiormente per sviluppare una valutazione pil
approfondita dei rischi attesi in relazione al cambiamento climatico.

La valutazione di ciascuno degli elementi che compongono la propensione al rischio climatico € stata
condotta nel seguente modo:

Analisi della pericolosita: |la caratterizzazione della pericolosita € stata effettuata attraverso I'analisi di
una serie di indicatori che rappresentano proxy di eventi pericolosi (es. alluvioni, frane, ondate di calore,
siccita) associati al cambiamento climatico. Gli indicatori climatici usati sono stati calcolati a partire dalle
simulazioni del modello COSMO-CLM (scenario RCP4.5, periodo di riferimento 2021-2050) gia usato per
la caratterizzazione climatica e nelle analisi settoriali. Altre informazioni utili alla caratterizzazione della
pericolosita sono state ottenute da simulazioni sviluppate da altri istituti di ricerca (es. simulazioni di
esondazione prodotte dal Joint Research Centre (JRC) usando il modello LISFLOOD, e mosaicatura della
pericolosita idraulica rilasciata dall’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA).

Esposizione e sensitivita: per identificare e caratterizzare il grado con cui i sistemi esposti possono essere
danneggiati o persi a seguito di un evento pericoloso, sono stati selezionati indicatori di esposizione e
sensitivita che fanno riferimento alle principali “categorie di capitale” (economico e finanziario, umano e
sociale, manufatto ed immobilizzato, ed ambientale) tipicamente usate nelle analisi di sviluppo
sostenibile e conformi agli standard definiti dall’Agenzia Europea per I’Ambiente (EEA) nell'ambito della
direttiva INSPIRE®.

Tali indicatori sono stati quindi rappresentati in modo spaziale su griglia regolare 1x1 km,
conformemente agli standard definiti dall’Agenzia Europea per I’Ambiente®.

Capacita adattiva: & stata caratterizzata attraverso indicatori quantitativi individuati tra le
macrocategorie proposte dalla letteratura recente: il benessere economico, il progresso tecnologico, il
possesso di informazioni e competenze, la dotazione infrastrutturale, la qualita delle istituzioni e I'equita
(IPCC 2014). Tali indicatori sono stati integrati nell’indice di Capacita di Adattamento (ICA) secondo la
metodologia ESPON (ESPON 2011) che utilizza cinque determinanti della capacita adattiva, conformi ai
sopracitati criteri IPCC, valutati e poi pesati con metodo DELPHI (ESPON 2011). L’ICA per l'ltalia & qui
stimato a livello provinciale.

4 La direttiva EU INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe) richiede agli Stati Membri di condividere dati spazializzati relativi a
34 tematiche diverse attraverso una rete di servizi. Il suo fine ultimo & quello di supportare le autorita pubbliche europee (ma non solo) nelle
decisioni di policy con informazione geografica di alta qualita, rilevante e standardizzata, sulle attivita impattanti I'ambiente.

5> EEA Reference grid. Consultabile al: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2
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Combinando gli indicatori di pericolosita con quelli di esposizione e sensitivita & stata ottenuta una stima
indicativa dei potenziali impatti associati cambiamenti climatici a scala provinciale. L'esito finale del

processo € una valutazione di propensione al rischio ottenuta attraverso lintegrazione dell’indice
complessivo degli impatti potenziali e quello relativo alla capacita adattiva.

A complemento di tale analisi, gli impatti attesi e le vulnerabilita dei singoli settori socio-economici e
ambientali sono stati approfonditi e discussi in specifici capitoli settoriali (Allegato tecnico-scientifico
“Impatti, vulnerabilita e azioni di adattamento settoriali”).

Le analisi settoriali si basano sulla letteratura aggiornata e disponibile, sui risultati delle proiezioni
climatiche per I'ltalia (aree terrestri e marine) e, in alcuni casi, sul calcolo di indicatori aggiuntivi e
simulazioni modellistiche di dettaglio sullo specifico settore.

Infine, sono state sviluppate otto schede per singola macroregione climatica omogenea (sei
macroregioni climatiche omogenee terrestri e due marine) con I'obiettivo di caratterizzarle in termini di:
zonazione climatica attuale, anomalie climatiche prevalenti, rischio climatico e impatto potenziale con
sintesi settoriale delle principali minacce e opportunita attese. Con minacce e opportunita si intendono i
possibili impatti (positivi e negativi) attesi per ciascun settore nelle diverse macroregioni.

Nelle schede si riporta la valutazione del livello (basso, medio, medio-alto e alto) dei potenziali impatti
associati cambiamenti climatici, intesi come sopra come combinazione di pericolosita, esposizione e
sensitivita, per ciascun settore nelle singole macroregioni climatiche omogenee. Il livello di impatto
potenziale e stato attribuito tramite valutazione esperta derivante dalle analisi dei capitoli settoriali.

Parte 2. AZIONI DI ADATTAMENTO

La seconda parte del Piano & dedicata all’analisi delle azioni di adattamento, dei ruoli per
I'implementazione delle azioni, delle risorse necessarie e all’individuazione delle fonti di finanziamento.

Sulla base delle analisi precedenti, e sulla base di norme, politiche e piani esistenti, gli esperti hanno
individuato, per ciascun settore, le azioni ritenute importanti per fronteggiare i futuri cambiamenti
climatici. Le azioni proposte sono state associate agli impatti e agli obiettivi ai quali rispondono e sono
state indicate le principali aree climate omogenee (schede paragrafo 2.1). Inoltre, nell’Allegato tecnico-
scientifico “Impatti, vulnerabilita e azioni di adattamento settoriali” sono riportati gli obiettivi principali
di tutte le azioni di adattamento individuate a livello settoriale.

Al fine di identificare le azioni ritenute preferibili, sono state valutate secondo i seguenti criteri di analisi:
efficacia, efficienza economica, tipo di effetti di secondo ordine, performance in presenza di incertezza,
considerazioni per I'implementazione politica®. Le azioni sono state dunque classificate con livelli diversi
di preferenza: alta, medio-alta, media e bassa.

Le azioni sono anche state raggruppate per tipologia (green, soft, grey), macro-categoria e categoria. Per
ciascuna tipologia di azione ritenuta preferibile, sono state elaborate schede di dettaglio che riassumono
le principali informazioni per l'implementazione delle azioni: descrizione, tempistica, settori e
macroregioni climatiche di interesse, enti di riferimento, indicatori di efficiacia e monitoraggio
(paragrafo 2.2).

6| criteri per I'individuazione delle opzioni preferibili delle diverse azioni derivano da una elaborazione di Florke et al. (2011) e consistono in:
efficacia (capacita della misura di raggiungere I'obbiettivo prefissato), efficienza economica (capacita di raggiungere I'obiettivo ai costi minori
possibili), la potenzialita di generare effetti collaterali che possono essere negativi, o positivi generando misure “no-regrets” o “win win”, nella
performance in presenza di incertezza che é intesa come capacita di dare risultati positivi in una molteplicita di scenari alternativi, nelle
considerazioni per I'implementazione politica, intese come analisi delle condizioni che possono rendere la misura adottabile in base al contesto
istituzionale politico di riferimento.
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Inoltre le azioni sono raccolte e consultabili in un database (disponibile come allegato) che contiene sia
le categorie di sintesi attraverso le quali sono state raggruppate le azioni, sia le informazioni analitiche di
dettaglio per ogni singola azione. Questa architettura e stata pensata sia per garantire completezza e
approfondimento di informazione sia per agevolare la fruibilita del database e la sua consultazione.

Il database e stato costruito per offrire un quadro di sintesi, permettendo la selezione e il
raggruppamento delle azioni secondo una classificazione gerarchica (ad esempio la macro-categoria
“azioni non-infrastrutturali” (soft) & stata ulteriormente dettagliata secondo tipologie quali “Ricerca”
oppure “Monitoraggio” oppure “Governance” etc.). Le stesse azioni possono poi essere raggruppate
anche secondo altre categorie quali i settori, I'orientamento temporale dell'implementazione (se di
breve o lungo periodo) e la preferibilita. Le preferenze in particolare sono dettagliate per ogni criterio
individuato e viene riportata anche la valutazione complessiva.

A livello analitico sono presenti le descrizioni e i riferimenti normativi da cui le singole misure
discendono, eventuali costi (qualora sia stato possibile farne una stima), gli enti che possono essere
coinvolti nell’attuazione, gli indicatori (sia per il monitoraggio dei progressi nell'implementazione sia per
valutarne I'efficacia) ed eventuali relazioni con altre azioni e con altri settori.

Infine, il database contiene anche informazioni piu approfondite sui documenti normativi di riferimento
e quadri riassuntivi sulla classificazione delle azioni e sugli indicatori.

Una specifica analisi e stata inoltre dedicata alla valutazione dei ruoli dei principali attori preposti per
I'implementazione di azioni di adattamento, settore per settore. Ogni settore viene preso in esame
mediante una prima parte descrittiva, cui fa seguito una tabella riassuntiva dei ruoli delle autorita
competenti nel settore, con I'aggiunta di una sezione dedicata a proposte di azioni strategiche e modelli
di governance per il futuro, in linea con il Piano.

Nel Piano si individuano le principali fonti per il finanziamento delle azioni di adattamento. Sono presi in
esame i principali strumenti disponibili a livello sub-nazionale, nazionale ed europeo, prescindendo da
considerazioni di fiscalita e di finanza pubblica. Sono inoltre individuate le spese sostenute, e
potenzialmente da sostenersi in futuro, relative all’adattamento per categorie di impatto con valenza
trasversale su pil ambiti: dissesto idro-geologico, innalzamento del livello del mare ed erosione costiera,
ondate di calore, rischio incendi.

Parte 3. STRUMENTI PER LA PARTECIPAZIONE, IL MONITORAGGIO E LA VALUTAZIONE

La parte 3 si articola in tre attivita principali relative a i) sviluppo di un programma per I"approccio
partecipativo del processo di costruzione e attuazione del PNACC, ii) criteri per la definizione di
indicatori di efficacia delle azioni di adattamento e iii) modalita di monitoraggio e di valutazione degli
effetti delle azioni di adattamento.

Il piano tiene in grande considerazione la partecipazione della popolazione come elemento
fondamentale per un’implementazione di successo. Per questo motivo, gia in fase di elaborazione del
testo, e stata prevista una consultazione pubblica, tramite questionario che, con 704 risposte valide, ha
permesso di individuare -tra le altre informazioni- quali azioni fossero considerate maggiormente
urgenti da parte degli utenti.

Il Piano discute inoltre l'istituzione degli organismi permanenti di partecipazione: forum e osservatorio
nazionale, dettagliandone ruoli, responsabilita e, ove possibile, modalita di funzionamento ed
implementazione.

14 INTRODUZIONE



Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini
dell'’Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC)

Infine, nella terza parte del documento una sezione & dedicata alla definizione di un sistema di
monitoraggio e valutazione. Il primo elemento per l'ottenimento di tale sistema & rappresentato
dall’identificazione degli specifici indicatori di efficacia e implementazione delle azioni identificate nelle
fasi precedenti. Vista la complessita del tema dell’adattamento e la molteplicita di azioni previste,
definire un set specifico di indicatori € stato un compito complesso, che ha richiesto il ricorso ad
indicatori quantitativi e qualitativi per fornire strumenti pilu completi possibili. Gli esperti settoriali
hanno proposto una serie di indicatori specifici per ogni azione, sia per quanto riguarda il monitoraggio
dell'implementazione dell’azione sia per quanto riguarda la valutazione della sua efficacia. Tutti gli
indicatori raccolti sono stati quindi armonizzati, seguendo la classificazione delle azioni, e definendo
quindi dei set di indicatori specifici per ogni principale tipologia di azione. L’'armonizzazione non ha
compromesso la specificita degli indicatori delle singoli azioni.

Data la complessita del tema e la natura strategica del PNACC, gli indicatori delle azioni del piano non
devono essere considerati esaustivi. Essi rappresentano una base fondamentale da cui gli enti
predisposti al monitoraggio potranno partire per ideare nuovi indicatori ed aggiornare i sistemi di
monitoraggio, reporting e valutazione (MRV) tarati sulla specificita delle azioni da intraprendere. |l
portfolio degli indicatori del PNACC e stato quindi progettato come uno strumento flessibile ed
emendabile.

Il Piano elabora infine le linee guida per guidare la creazione e I'aggiornamento dei sistemi MRV. Le linee
guida indicano come progettare l'intera architettura del sistema, partendo dagli obiettivi specifici e
definendo con conseguente coerenza i principi metodologici, che devono essere chiari e trasparenti.

Il diagramma che segue rappresenta la struttura del documento, i suoi elementi essenziali e le
principali fasi del lavoro.

CLIMA IMPATTI E AZIONI DI PARTECIPAZIONE E

« macroregioni VULNERABILITA' ADATTAMENTO MRV
aree climatiche e Indice di e Database delle 375 : L.inee Guida per un
omogenee terrestri propensione al I sistema MRV

* macroregioni e rischio o el e aemne . Li.sta de.gli indi.cat?ri
aree climatiche ¢ Indice di impatto delle azioni a el monitoraggio di
omogenee marine potenziale preferenza alta e efficacia e

medio-alta avanzamento

* Elementi essenziali
per Forum ed
Osservatorio

¢ |dentificazione
delle principali fonti
di finanziamento

Analisi della propensione al
rischio climatico

Identificazione degli indicatori
di efficacia e di
implementazione

Identificazione delle azioni di
adattamento settoriali

Analisi della condizione

climatica attuale e futura

Istituzione degli organismi
Analisi impatti e vulnerabilita Analisi dei principali enti di permanenti di partecipazione:

settoriale riferimento per settore Forum permanenete e
Osservatorio nazionale

Stima dei costi potenziali
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1. ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E VULNERABILITA CLIMATICA

1.1. ANALISI DELLA CONDIZIONE CLIMATICA ATTUALE, IDENTIFICAZIONE DEGLI SCENARI
CLIMATICI DI RIFERIMENTO, DEI RELATIVI IMPATTI E DELLE VULNERABILITA

Questa prima parte del Piano ha come obiettivo la definizione di macroregioni climatiche omogenee e di
aree climatiche omogenee nazionali a partire dall’analisi della condizione climatica attuale e futura e la
loro caratterizzazione e descrizione in termini di propensione al rischio e di impatti e vulnerabilita per i
settori specifici gia definiti rilevanti per i cambiamenti climatici in Italia all'iterno della SNAC.

L’analisi climatica é stata condotta separatamente per le aree terrestri e per le aree marino/costiere.

La valutazione della propensione al rischio climatico delle macroregioni e aree climatiche omogenee
scaturisce dalla sovrapposizione tra le analisi della pericolosita meteo-indotta, dell’esposizione e della
vulnerabilita (che include sensitivita e capacita adattativa) nei confronti dei cambiamenti climatici.

Queste analisi, insieme ad altre piu mirate e locali, sono state utilizzate come strumento di supporto per
le trattazioni dei capitoli settoriali, che hanno aggiornato e approfondito i contenuti della SNAC.

| settori sono raggruppati nelle categorie: ACQUA, TERRA e UOMO (ATTIVITA’ ANTROPICHE) in base alla
loro pertinenza.

Nel presente capitolo si riporta inoltre la sintesi degli impatti e della vulnerabilita dei singoli settori,
mentre I'analisi integrale & riportata nell’Allegato Tecnico-Scientifico “Impatti, vulnerabilita e
adattamento settoriali”.

Sono state elaborate infine delle schede di riepilogo per offrire un quadro unitario, per ciascuna
macroregione climatica omogenea, che includa I'analisi climatica, I'analisi di rischio, le principali minacce
e opportunita ed l'indice di impatto potenziale per ciascun settore.

1.1.1. ANALISI DELLA CONDIZIONE CLIMATICA ATTUALE E FUTURA

AREE TERRESTRI

La presente sezione si propone di individuare, tramite la tecnica statistica della cluster analysis, porzioni
del territorio nazionale che sulla base degli scenari utilizzati potranno essere esposte a variazioni
climatiche simili rapportandole ad una condizione climatica presente. Tali porzioni sono chiamate aree
climatiche omogenee terrestri.

I metodo proposto si & sviluppato attraverso i seguenti passaggi metodologici:

- Individuazione di sei “macroregioni climatiche omogenee” per cui i dati osservati utilizzati
riportano condizioni climatiche simili negli ultimi trent’anni (1981-2010) (zonazione climatica)
attraverso la metodologia della cluster analysis applicata ad un set di indicatori climatici
(individuato seguendo Schmidt-Thomé and Greiving 2013) utilizzando il dataset E-OBS (Haylock
et al. 2008);

- Analisi delle anomalie climatiche attese per il XXI secolo in termini di proiezioni di temperature e
precipitazioni medie stagionali, considerando due trentenni (2021-2050 e 2071-2100) e due
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diversi scenari climatici RCP (Representative Concentration Pathway 4.5 e 8.5, IPCC 2013a) a
partire dai dati simulati dal modello climatico regionale COSMO-CLM;

- Zonazione delle anomalie climatiche sulla base delle variazioni climatiche attese per il periodo
2021-2050 (RCP 4.5 e RCP 8.5) per gli indicatori selezionati;

- Individuazione di “aree climatiche omogenee”, attraverso la sovrapposizione delle macroregioni
climatiche omogenee e della zonazione delle anomalie, per definire aree con uguale condizione
climatica attuale e stessa proiezione climatica di anomalia futura.

L'individuazione delle “macroregioni climatiche omogenee”, proposta nel PNACC, rappresenta la base
per lo studio delle anomalie climatiche future e per la definizione delle aree climatiche omogenee
nazionali’.

Il set di indicatori climatici su cui si basa I’analisi (Tabella 1.1-1) & stato individuato nellESPON CLIMATE
project (Schmidt-Thomé and Greiving, 2013) e include indicatori che rappresentano (in qualita di proxy) i
principali impatti meteo-indotti, a scala europea, su ambiente naturale, costruito, patrimonio culturale,
sfera sociale ed economica (si veda a tal proposito la Tabella 2.2 in Schmidt-Thomé and Greiving, 2013).

Tabella 1.1-1: Indicatori considerati.

Indicatore Abbreviazione Descrizione Unita di
misura
Temperatura media Tmean Media annuale della temperatura media giornaliera (°C)
annuale
Giorni di precipitazione R20 Media annuale del numero di giorni con precipitazione (giorni/anno)
intense giornaliera superiore ai 20 mm
Frost days FD Media annuale del numero di giorni con temperatura (giorni/anno)
minima al di sotto dei 0°C
Summer days SU95p Media annuale del numero di giorni con temperatura (giorni/anno)

massima maggiore di 29.2 °C (valore medio del 95°
percentile della distribuzione delle temperature massime
osservate tramite E-OBS)

Cumulata delle WP Cumulata delle precipitazioni nei mesi invernali (Dicembre, (mm)
precipitazioni invernali Gennaio, Febbraio)
Cumulata delle SP Cumulata delle precipitazioni nei mesi estivi (mm)
precipitazioni estive (Giugno, Luglio, Agosto)
Copertura nevosa SC Media annuale del numero di giorni per cui 'ammontare di  (giorni/anno)
neve superficiale € maggiore di un 1 cm
Evaporazione Evap Evaporazione cumulata annuale (mm/anno)
Consecutive dry days CDD Media annuale del massimo numero di giorni consecutivi (giorni/anno)
con pioggia inferiore a 1 mm/giorno
95° percentile della R95p 95° percentile della precipitazione (mm)

precipitazione

ZONAZIONE CLIMATICA SUL PERIODO DI RIFERIMENTO 1981-2010

La cluster analysis della condizione climatica attuale per il periodo di riferimento 1981-2010 é stata
effettuata a partire dal dataset E-OBS (Haylock et al. 2008)2.

7 In generale, per quanto attiene le conoscenze attuali relative allo stato e alle variazioni del clima in Italia si faccia riferimento al
Capitolo 1 del “Rapporto sullo stato delle conoscenze scientifiche su impatti, vulnerabilita ed adattamento ai cambiamenti climatici in
Italia” (MATTM 2014) e alla documentazione consultabile al sito ufficiale del'ISPRA, aggiornata annualmente.
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Gli indicatori sono stati raggruppati attraverso metodologie di cluster analysis®. Per determinare un
numero consistente di cluster, sono stati usati gli indici introdotti di Silhouette, di Calinski Harabasz e
David-Bouldin (maggiori dettagli sono disponibili nell’Allegato Tecnico-Scientifico “Analisi della
condizione climatica attuale e futura”). Dai risultati delle analisi condotte & stato identificato un numero
di cluster pari a 6. | risultati della zonazione climatica sono riportati in Figura 1.1-1. Nella Tabella 1.1-2
sono invece riportati, per tutti gli indicatori i valori medi e tra parentesi tonde, per ciascuna
macroregione, una stima della variabilita degli indicatori selezionati in termini di deviazione standard.
Tale stima é stata ricavata a partire dalle serie temporali annuali degli indicatori all’interno di ciascuna
macroregione sul periodo di riferimento 1981-2010. Si noti che per la zonazione climatica sul periodo di
riferimento sono utilizzati solo otto dei dieci indicatori definiti nella Tabella 1.1-1, in quanto /a copertura
nevosa (SC) e 'evaporazione (Evap) non sono disponibili nel dataset E-OBS. Mentre per la zonazione
delle anomalie climatiche, rispetto alla analisi del clima attuale, sono stati aggiunti entrambi gli
indicatori: I'indicatore relativo alla copertura nevosa e l'indicatore di evaporazione. E stato inoltre
eliminato I'indicatore dei CDD in quanto correlato all’indicatore di Evap.

Di seguito & riportata una breve descrizione delle sei macroregioni climatiche:

Macroregione 1- Prealpi e Appennino Settentrionale. L’area e caratterizzata da valori intermedi
per quanto riguarda i valori cumulati delle precipitazioni invernali ed estive e da valori elevati, rispetto
alle altre aree, per i fenomeni di precipitazione estremi (R20 e R95p). Dopo la macroregione 2 risulta
essere la zona del Nord Italia con il numero maggiore di summer days ovvero con il numero di giorni in
cui la temperatura massima ha un valore superiore al valore di soglia considerato (29,2°C).

Macroregione 2 - Pianura Padana, alto versante adriatico e aree costiere dell’lItalia centro-
meridionale. La macroregione & caratterizzata dal maggior numero, rispetto a tutte le altre zone, di
giorni, in media, al di sopra della soglia selezionata per classificare i summer days (29,2°C) e al contempo
da temperature medie elevate; anche il numero massimo di giorni consecutivi senza pioggia risulta
essere elevato (CDD) in confronto alle altre zone dell'ltalia centro settentrionale; il regime
pluviometrico, in termini di valori stagionali (WP ed SP) ed estremi (R20 e R95p) mostra invece
caratteristiche intermedie.

Macroregione 3 - Appennino centro-meridionale e alcune zone limitate dell’ltalia nord
occidentale. Essa & caratterizzata da ridotte precipitazioni estive e da eventi estremi di precipitazione
per frequenza e magnitudo, sebbene le precipitazioni invernali presentino valori medio alti rispetto alle
altre macroregioni; anche il numero massimo di giorni consecutivi senza pioggia risulta essere intemedio
(CDD), ovvero analogo a quanto osservato nella limitrofa macroregione 2 ma piu basso per quanto
riguarda la macroregione 6, caratterizzato dal valore di tale indicatore piu elevato.

Macroregione 4 - Area alpina. In questa macroregione si riscontra il minimo valore di
temperatura media (5.7°C) e il massimo numero di frost days; le precipitazioni invernali sono meno
abbondanti (143 mm), rispetto alla macroregione climatica 5, che & la piu piovosa, ma in assoluto si
registra un valore medio-alto, mentre le precipitazioni estive sono le piu significative (286 mm) rispetto
a tutte le altre macroregioni.

8|l dataset E-OBS fornisce dati di precipitazione e temperatura a risoluzione giornaliera su un grigliato regolare con risoluzione orizzontale
0.25°x 0.25° (Haylock et al. 2008). Nello specifico e stata utilizzata la versione 13, ultima versione disponibile al momento dello svolgimento
dell’attivita® sul periodo 1981-2010. Il dataset E-OBS viene comunemente utilizzato in studi scientifici (Kotlarski et al. 2014; Drobinski et al.
2016; Wagner et al. 2017).

9 La cluster analysis & una tecnica di analisi multivariata attraverso la quale & possibile classificare i dati in cluster (o gruppi) in modo tale che
elementi dello stesso gruppo siano piu simili tra loro che non agli elementi appartenenti ad altri gruppi. In particolare, in tale attivita & stato
utilizzato un approccio gerarchico, nello specifico il metodo di Ward (Ward, 1963), come inizializzazione del metodo partizionale k-means
(Macqueen, 1967) (Peterson A., 2011). La cluster analysis ha condotto a definire sei “macroregioni climatiche omogenee” nell’arco temporale
1981-2010. Ciascuna macroregione si caratterizza per valori simili degli indicatori considerati.
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\

Macroregione 5: Italia settentrionale. L'area & caratterizzata da valori piu elevati di
precipitazione sia in termini di valori medi invernali (321 mm) che di estremi (R20 e R95p); anche le
precipitazioni estive risultano mediamente alte, seconde solo alla zona alpina (macroregione 4). Per
guanto riguarda i giorni massimi consecutvi (CDD) asciutti in questa macroregione si trova il valore piu
basso. Per quanto riguarda i summer days il valore che caratterizza tale area € mediamente basso
(secondo solo alla zona alpina dove si registra il valore minimo di tale indicatore).

Macroregione 6: Aree insulari e I'estremo sud dell’ltalia. Questa macroregione e quella
mediamente pil calda e secca, contraddistinta dalla temperatura media piu alta (16 °C) e dal piu alto
numero di giorni annui consecutivi senza pioggia (70 giorni/anno); inoltre, tale macroregione &
caratterizzata dalle precipitazioni estive mediamente piu basse (21 mm) e in generale da eventi estremi
di precipitazione ridotti per frequenza e magnitudo.
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Figura 1.1-1: Zonazione climatica sul periodo climatico di riferimento (1981-2010).
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Tabella 1.1-2: Valori medi e deviazione standard degli indicatori per ciascuna macroregione individuata.

Macroregione 3

Macroregione 5

Appennino centro-meridionale

Temperatura
media annuale -
Tmean
(°c)

d

12.2 (+0.5)

Giorni con
precipitazioni
intense — R20
(giorni/anno)

néﬂ'

4 (+1)

Frost days — FD
(giorni/anno)

i3

35 (£12)

Summer days —
SU95p
(giorni/anno)

4

15 (8)

Precipitazioni
invernali cumulate
-Wp
(mm)

S

182 (£55)

Precipitazioni
cumulate estive —
SP
(mm)

#

76 (£28)

95° percentile
precipitazioni —
R95p (mm)

d

0

Consecutive dry
days - CDD
(giorni)

.:.O,:.

38 (+9)

Italia centro-settentrionale 8.3 (+0.6) 21 (£3) 112 (£12) 8 (5) 321 (x89) 279 (£56) 40 28 (£5)
Macroregione 6
Aree insulari ed estremo sud Italia 16 (+0.6) 3 (1) 2 (£2) 35 (+11) 179 (x61) 21 (+13) 19 70 (x16)
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ZONAZIONE CLIMATICA DELLE ANOMALIE PER LE PROIEZIONI CLIMATICHE FUTURE (2021-2050)

Lo scopo di questo paragrafo e quello di individuare, tramite I'applicazione di una procedura di cluster
analysis analoga a quella impiegata nel precedente paragrafo, aree del territorio italiano omogenee in
termini di anomalie climatiche. Come riferimento allo stato dell’arte sulle proiezioni climatiche in Europa, si
faccia riferimento all’iniziativa Euro-Cordex (http://www.euro-cordex.net)?°.

Per le finalita del presente documento, le proiezioni climatiche impiegate, finalizzate alla individuazione
delle anomalie, sono state realizzate con il modello RCM COSMO CLM (Rockel and Geyer 2008) nella
configurazione ottimizzata dal CMCC sull’ltalia (Bucchignani et al. 2016; Zollo et al. 2016) **.

Le proiezioni climatiche future sono state ottenute considerando due diversi scenari IPCC: RCP4.5 e RCP8.5.
al fine di valutazione l'incertezza delle proiezioni climatiche rispetto ai due scenari considerati.

Prima di analizzare risultati della zonazione climatica delle anomalie, nella seguente sezione, vengono
presentate, per completezza, le proiezioni climatiche, su base stagionale, del modello selezionato per il
periodo (2021-2050) per temperatura e precipitazione. Per le analisi relative al lungo si faccia riferimento a
Bucchignani et al. 2016.

Al fine di effettuare la zonazione climatiche delle anomalie, per gli indicatori selezionati sono riportate
infine le anomalie climatiche trentennali (2021-2050 vs 1981-2010).

Le anomalie climatiche si basano sulla differenza tra due periodi, uno futuro e uno di riferimento, entrambi
della durata di 30 anni. Tale lunghezza é ritenuta adeguata per la caratterizzazione sia dei valori medi che
degli estremi delle variabili atmosferiche di interesse (IPCC 2013a).

La Figura 1.1-2 mostra le proiezioni climatiche stagionali!? di anomalia della temperatura media e delle
precipitazioni medie per il periodo 2021-2050, rispetto al periodo di riferimento 1981-2010, per gli scenari
RCP4.5 e RCP8.5.

La Figura 1.1-2 evidenzia un generale aumento delle temperature per entrambi gli scenari, piu marcato
nell’RCP8.5, con un incremento fino a 2 °C. Per quanto riguarda la precipitazione, invece, lo scenario RCP4.5
proietta una generale riduzione in primavera ed un calo piu accentuato in estate, soprattutto nel sud Italia
e in Sardegna (fino al 60%). L'inverno invece, € caratterizzato da una lieve riduzione di precipitazione che
interessa le Alpi e il sud Italia ed un leggero aumento in Sardegna e nella Pianura Padana. Infine in autunno
si osserva un generale lieve aumento delle precipitazioni, ad eccezione della Puglia. Lo scenario RCP8.5,
invece, proietta un aumento delle precipitazioni invernali ed autunnali sul nord Italia e una lieve riduzione
al sud. Le precipitazioni primaverili presentano una diminuzione sul sud Italia, mentre l'estate e
caratterizzata da un accentuato aumento delle precipitazioni in Puglia (oltre il 60%) ed una riduzione
altrove.

Successivamente alla valutazione del quadro climatico basata sulle proiezioni climatiche stagionali di
anomalia della temperatura media e delle precipitazioni cumulate medie, gli indicatori selezionati per
I'analisi della condizione climatica futura sono stati calcolati con i dati simulati dal modello climatico
regionale COSMO-CLM per il periodo di riferimento (1981-2010) e per il periodo intermedio 2021-2050 con
gli scenari RCP4.5 e RCP8.5. In questo caso, rispetto all’analisi del clima attuale, & stato considerato
I'indicatore Evap al posto dell’indicatore CDD ed é stato aggiunto I'indicatore relativo alla copertura nevosa,
SC.

10 |’iniziativa Euro-Cordex ha prodotto un gran numero di simulazioni climatiche con diversi modelli regionali a risoluzioni fino a 12km. L’utilizzo di
un approccio multi-model permette di valutare I'incertezza nella previsione di cambiamento e la robustezza del cambiamento previsto dai diversi
modelli (Kotlarski et al. 2014) (Jacob et al. 2014).

11 | a configurazione utilizzata ha una risoluzione orizzontale di circa 8 km ed é stata forzata dal modello globale CMCC-CM (risoluzione orizzontale
80km) (Scoccimarro et al. 2011)Questa configurazione ha mostrato una buona capacita di rappresentare il clima italiano, anche su scala locale, sia in
termini di valori medi che estremi (Bucchignani et al. 2016; Zollo et al. 2016) attraverso la validazione sia con E-OBS sia con alcuni dataset regionali
disponibili

12 | e stagioni sono indicate con la seguente nomenclatura: DJF (December-January-February) per indicare I'inverno, MAM (March-April-May) per
indicare la primavera, JJA (June-July-August) per indicare I'estate e SON (September-October-November) per indicare I'autunno.
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Figura 1.1-2: Proiezioni climatiche stagionali di anomalia delle temperatura medie e delle precipitazioni cumulate medie per il
periodo 2021-2050, rispetto al periodo di riferimento 1981-2010, per gli scenari RCP4.5 ed RCP8.5.
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Le anomalie climatiche sono ottenute come differenza tra i valori medi degli indicatori nel periodo futuro
2021-2050 e quello di riferimento 1981-2010.

Le anomalie climatiche sono espresse in parte in valori assoluti (temperatura media annuale, giorni di
precipitazione intensa, frost days, summer days, copertura nevosa) e in parte in valori relativi (cumulata
delle precipitazioni invernali, cumulata delle precipitazioni estive, evaporazione cumulata annuale, 95°
percentile della precipitazione

Le distribuzioni spaziali delle anomalie impiegate per la zonazione climatica con scenario RCP4.5 vengono
illustrate nella Figura 1.1-3, mentre con scenario RCP8.5 nella Figura 1.1-4.

In entrambi gli scenari, gli indicatori associati alla temperatura indicano un generalizzato incremento dei
valori: aumento nei valori medi e dei summer days (SU95p).
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Con lo scenario RCP4.5 si osserva una riduzione generale delle precipitazioni estive (SP) ad esclusione del
basso versante adriatico, una riduzione delle precipitazioni invernali sulle Alpi, sugli Appennini, in Calabria e
nell’area centro-orientale della Sicilia, ed una riduzione complessiva dell’evaporazione su tutto il territorio,
specie in parte della Puglia e in Basilicata, escludendo le Alpi (probabilmente associato all'incremento di
temperatura e variazione della copertura nevosa). Per quanto riguarda l'indicatore R20 si registrano
variazioni contenute nell’intero territorio nazionale ad eccezione delle Alpi, con dei picchi su quelle
occidentali. Per quanto riguarda la copertura nevosa e i frost days si registra una loro diminuzione generale,
specie sulle aree montane prevalentemente interessate da tali fenomeni.

Le proiezioni con lo scenario RCP8.5 mostrano un aumento significativo delle precipitazioni estive sul basso
versante adriatico (rispetto allo scenario di riferimento su questa zona), e un aumento complessivo nel
centro-nord delle precipitazioni invernali e dell’evaporazione, a differenza del sud Italia dove si registra un
comportamento opposto; per quanto concerne gli eventi estremi, & stimato un aumento generalizzato nella
magnitudo (R95p) mentre le variazioni dell’'indicatore R20 ricalcano quelle della precipitazione invernale
con un aumento nell’ltalia Centro-Settentrionale ed una riduzione nelle aree meridionali.
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Figura 1.1-3: Mappe delle anomalie (COSMO RCP4.5 2021-2050 vs 1981-2010).
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Figura 1.1-4: Mappe delle anomalie (COSMO RCP8.5 2021-2050 vs 1981-2010)
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Al fine di individuare aree climatiche omogenee nazionali per anomalie, i valori degli indicatori sono stati
raggruppati in categorie omogenee denominate “cluster di anomalie”. La zonazione climatica delle
anomalie ha individuato cinque cluster di anomalie (da A a E) mostrate in Figura 1.1-5a per lo scenario
RCP4.5 e in Figura 1.1-6a per lo scenario RCP8.5. Infine, la

Tabella 1.1-3 ela

Tabella 1.1-4 restituiscono i valori medi, in termini di anomalia, per le singole classi.
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Figura 1.1-5: Scenario RCP4.5: (a) Mappa dei cluster individuati,
Tabella 1.1-3: Valori medi dei cluster individuati (COSMO RCP4.5 2021-2050 vs 1981-2010).
CLUSTER Tmean R20 FD SU95p WP  SP SC Evap R95p

(°C) (giorni/anno) (giorni/fanno) (giorni/anno) (%) (%) (giorni/anno) (%) (%)

C 1.2 0 -6 12 -5 -18 -1 -3 4
E 1.2 -2 -20 1 -8 -15 -21 1 -1

Per lo scenario RCP 4.5 I'analisi evidenzia le seguenti caratteristiche:

Cluster A (caldo-secco estivo): il cluster & caratterizzato da un aumento significativo dei summer
days (di 18 giorni/anno) e da una riduzione delle precipitazioni invernali e, soprattutto, di quelle estive
(valore medio della riduzione pari al 27%). Il cluster A presenta una riduzione rilevante anche dei frost days,
della copertura nevosa e dell’evaporazione.

Cluster B (caldo invernale-secco estivo): analogamente al cluster A, € interessato da una riduzione
sia delle precipitazioni estive (valore medio della riduzione pari al 24%) sia dei frost days (di 19
giorni/anno). Si osserva anche una moderata riduzione della copertura nevosa (di 8 giorni/anno).

Cluster C (secco): in questo cluster si osserva una riduzione delle precipitazioni invernali, a cui si
aggiunge anche la riduzione, sebbene di minor entita, di quelle estive. Inoltre, si ha un aumento moderato
dei summer days (di 12 giorni/anno).

Cluster D (piovoso invernale-secco estivo): il cluster D & interessato da un aumento delle
precipitazioni invernali (valore medio dell’aumento pari all’8%) e da una riduzione notevole di quelle estive
(valore medio della riduzione pari al 25%). In generale si ha un aumento significativo sia dei fenomeni di
precipitazione estremi (R95p) sia dei summer days (di 14 giorni/anno).

Cluster E (secco-caldo invernale): si osserva una riduzione generale dei fenomeni di precipitazione.
Inoltre, si osserva una riduzione significativa dei frost days (di 20 giorni/anno) e della copertura nevosa (di
21 giorni/anno).
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Figura 1.1-6: Scenario RCP8.5: (a) Mappa dei cluster individuati,
Tabella 1.1-4: Valori medi dei cluster individuati (COSMO RCP8.5 2021-2050 vs 1981-2010).
CLUSTER Tmean R20 FD SU95p WP SP SC Evap R95p
(°C) (giorni/fanno) (giorni/anno) (giorni/anno) (%) (%) (giorni/anno) (%) (%)
A 1.5 1 -23 1 13 -11 -20 2 5
B 1.6 0 -28 8 2 -7 -18 1 6
¢ |15 | 1 | a4 | 12 |7 |3 | 1 | |13
D 1.5 0 -10 14 -4 14 -1 -8 6

Per lo scenario RCP 8.5 I'analisi evidenzia le seguenti caratteristiche:

Cluster A (piovoso invernale-secco estivo): il cluster A e interessato da un aumento delle
precipitazioni invernali (valore medio dell’aumento pari al 13%) e da una riduzione di quelle estive (valore
medio della riduzione pari all’ 11%). Inoltre si osserva una riduzione significativa sia dei frost days (di 23
giorni/anno) che della copertura nevosa (di 20 giorni/anno).

Cluster B (caldo invernale): il cluster B & interessato da una riduzione significativa sia dei frost days
(di 28 giorni/anno) che della copertura nevosa (di 18 giorni/anno). Inoltre si osserva una riduzione
moderata delle precipitazioni estive (valore medio della riduzione pari al 7%).

Cluster C (piovoso-caldo estivo): il cluster C & interessato da un aumento sia delle precipitazioni
invernali che di quelle estive e da un aumento significativo dei fenomeni di precipitazione estremi (valore
medio dell’aumento pari al 13%). Infine, si osserva un aumento rilevante dei summer days (di 12
giorni/anno).

Cluster D (secco invernale-caldo estivo): per il cluster D si osserva una complessiva riduzione di
precipitazioni invernali e un aumento rilevante di quelle estive (si tenga conto che si tratta di valori
percentuali calcolati rispetto a valori assoluti di precipitazione estiva caratteristici bassi). Inoltre si ha un
aumento notevole dei summer days (di 14 giorni/anno) ed una riduzione complessiva dell’evaporazione
(valore medio della riduzione pari all’8%).

Cluster E (caldo-piovoso invernale-secco estivo): ilcluster risulta caratterizzato da un aumento
significativo sia dei summer days (di 14 giorni/anno) che dei fenomeni di precipitazione estremi (valore
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medio dell’aumento pari al 9%). Inoltre si osserva una rilevante riduzione delle precipitazioni estive (valore
medio della riduzione pari al 14%) ed un aumento significativo delle precipitazioni invernali (valore medio
dell’laumento pari al 16%). Il cluster E presenta anche una notevole riduzione dei frost days (di 27
giorni/anno).

Tra i due scenari considerati si evidenziano alcune differenze in termini di eventi estremi: per lo scenario
RCP8.5 si osserva un aumento significativo del 95° percentile della precipitazione (R95p) rispetto allo
scenario RCP4.5. Inoltre, mentre le anomalie WP e SP per lo scenario RCP4.5 mostrano una riduzione (WP
aumenta solo per il cluster D, come mostrato in Figura 1.1-5a), nel caso dello scenario RCP8.5 si individuano
zone in cui si osserva anche un aumento di precipitazioni estive (cluster C e D, Figura 1.1-6a) ed invernali
(cluster A, B, C e E, Figura 1.1-6a).

INDIVIDUAZIONE DELLE AREE CLIMATICHE OMOGENEE

Dall’intersezione delle 6 macroregioni climatiche omogenee identificate con I'analisi del clima attuale
(Figura 1.1-1) e i 5 cluster di anomalie (Figura 1.1-5 e Figura 1.1-6) scaturiscono 13 principali “aree
climatiche omogenee” per i due scenari (RCP4.5 e RCP8.5), ossia le aree del territorio nazionale con uguale
condizione climatica attuale e stessa proiezione climatica di anomalia futura.

Per agevolare i successivi studi settoriali e facilitare il lettore nell’individuazione delle anomalie prevalenti
per ciascuna macroregione climatica omogenea, i cluster delle anomalie sono stati visualizzati
separatamente per ognuna delle sei macroregioni climatiche omogenee, sia per lo scenario RCP4.5 (Figura
1.1-7) che per lo scenario RCP8.5 (Figura 1.1-8).

L'individuazione delle aree climatiche omogenee va intesa come strumento di sintesi, di supporto agli
esperti, per la caratterizzazione della condizione climatica attesa e non come unico strumento di
valutazione del cambiamento climatico. Inoltre, nei successivi capitoli inerenti gli impatti, gli esperti di
settore hanno utilizzato anche altri indicatori di loro specifico interesse, in aggiunta a quelli utilizzati nella
cluster analysis, oltre che i risultati dell’analisi di rischio riportata nei paragrafi successivi.

La

Tabella1.1-5ela

Tabella 1.1-6 forniscono, rispettivamente per lo scenario RCP4.5 ed RCP8.5, una descrizione sintetica delle
aree climatiche omogenee principali che ricadono nelle macroregioni.
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Valori medi dei cluster delle anomalie (2021-2050 vs 1981-2010)
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Figura 1.1-7: Zonazione climatica delle anomalie (2021-2050 vs 1981-2010, scenario RCP4.5) per ciascuna delle sei macroregioni.
Per agevolare la lettura sono state riportate anche le informazioni relative alla zonazione di riferimento (1981-2010) e al quadro
complessivo dei cluster delle anomalie.
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Tabella 1.1-5: Descrizione delle aree climatiche omogenee per macroregione (COSMO RCP4.5).

Macroregioni climatiche
omogenee

Descrizione delle aree climatiche omogenee principali che ricadono nelle
macroregioni considerando lo scenario RCP4.5

1 Aree climatiche omogenee: 1A, 1B e 1D.
Anomalie principali: in generale, per 'intera macroregione 1, si ha una riduzione
rilevante delle precipitazioni estive e dei frost days. In particolare la macroregione
1 risulta piuttosto eterogenea in termini di aree climatiche omogenee presenti.

2 Aree climatiche omogenee: 2A, 2C, 2D.
Anomalie principali: il versante tirrenico e la maggior parte della Pianura Padana
sono interessati da un aumento delle precipitazioni invernali e da una riduzione di
quelle estive. Invece, per la parte ovest della pianura Padana e il versante
adriatico, si osserva una riduzione sia delle precipitazioni estive che di quelle
invernali. In generale si ha un aumento significativo dei summer days per l'intera
macroregione 2.

3 Aree climatiche omogenee: 3B, 3E.
Anomalie principali: per I'’Appennino centro-meridionale si osserva una marcata
riduzione delle precipitazioni estive, con I'area piu interna caratterizzata da una
riduzione delle precipitazioni sia estive che invernali. L'intera macroregione 3
presenta una riduzione complessiva dei frost day.

4 Aree climatiche omogenee: 4E.
Anomalie principali: si osserva una riduzione degli eventi estremi, una riduzione
complessiva dei frost days e della copertura nevosa.

5 Aree climatiche omogenee: 5B, 5E.
Anomalie principali: all'interno della macroregione 5, caratterizzata in base al
periodo di riferimento dai valori piu rilevanti di precipitazione, si assiste ad una
riduzione significativa delle precipitazioni e dei frost days.

6 Aree climatiche omogenee: 6C, 6D.

Anomalie principali: per I'intera macroregione 6, area piu calda e secca rispetto al
periodo di riferimento, si osserva una complessiva riduzione delle precipitazioni
estive ed un aumento moderato dei summer days. Inoltre la Sardegna e parte
della Sicilia sono caratterizzate da un aumento delle precipitazioni invernali.
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Macroregione 1 Macroregione 2 Macroregione 3
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Macroregioni climatiche omogenee
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Figura 1.1-8: Zonazione climatica delle anomalie (2021-2050 vs 1981-2010, scenario RCP8.5) per ciascuna delle sei macroregioni.
Per agevolare la lettura sono state riportate anche le informazioni relative alla zonazione di riferimento (1981-2010) e al quadro
complessivo dei cluster delle anomalie.
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Tabella 1.1-6: Descrizione delle aree climatiche omogenee per macroregione (COSMO RCP8.5).

Macroregioni climatiche
omogenee

Descrizione delle aree climatiche omogenee principali che ricadono nelle
macroregioni considerando lo scenario RCP8.5

1 Aree climatiche omogenee: 1B, 1C e 1E.
Anomalie principali: Nella parte dell’area che ricade in Toscana si assiste ad un
aumento complessivo dei fenomeni di precipitazione e degli estremi. Le restanti
aree sono interessate da una riduzione delle precipitazioni estive ed aumento di
quelle invernali. In generale si ha una riduzione dei frost days, piu rilevante
rispetto all’'RCP4.5.

2 Aree climatiche omogenee: 2C, 2D, 2E.
Anomalie principali: per quanto riguarda la pianura Padana si assiste ad una
riduzione delle precipitazioni estive e ad un aumento rilevante di quelle invernali;
le restanti aree della macroregione 2 sono caratterizzate da un aumento
complessivo dei fenomeni di precipitazione anche estremi. In generale si ha un
aumento significativo dei summer days, come per lo scenario RCP4.5.

3 Aree climatiche omogenee: 3B, 3C, 3D.
Anomalie principali: per tutta la macroregione 3 si osserva una riduzione
significativa dei frost days (maggiore rispetto all’'RCP4.5). Per I’Appennino centro-
meridionale si ha in generale una riduzione delle precipitazioni estive, mentre per
le aree piu esterne si assiste ad un aumento delle precipitazioni estive e dei
fenomeni di precipitazione estremi.

4 Aree climatiche omogenee: 4A.
Anomalie principali: si osserva una riduzione delle precipitazioni estive e un
aumento di quelle invernali. Inoltre si ha una riduzione generale sia dei frost days
che della copertura nevosa, come per lo scenario RCP4.5.

5 Aree climatiche omogenee: 5A.
Anomalie principali: la macroregione 5, caratterizzata in base al periodo di
riferimento dai valori piu significativi di precipitazione, risulta caratterizzata da un
aumento delle precipitazioni invernali e da una riduzione delle precipitazioni
estive.

6 Aree climatiche omogenee: 6C, 6D.

Anomalie principali: si osserva un aumento significativo degli eventi estremi e in
generale delle precipitazioni estive, in opposizione a quanto osservato per lo
scenario RCP4.5.
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AREE MARINE/COSTIERE

L‘analisi sulle aree marino/costiere del territorio nazionale ha come obiettivo la caratterizzazione delle
stesse, per il periodo di riferimento e con le proiezioni climatiche future, al fine di supportare I'analisi
multisettoriale degli impatti derivanti. A differenza della zonazione climatica sulle aree terrestri, non & stato
possibile reperire nella letteratura scientifica una metodologia ad hoc consolidata per quanto riguarda
I'individuazione di aree omogenee marine. Pertanto e stata applicata alle variabili fisiche disponibili per le
aree marine la stessa metodologia di cluster analysis utilizzata per le aree terrestri , previa verifica della
fattibilita dell’'uso di tale approccio. Anche in questo caso I'analisi € finalizzata ad individuare aree del Mar
Mediterraneo che potrebbero essere esposte a variazioni climatiche simili in riferimento agli specifici
indicatori.

Come per le aree terrestri, si & proceduto attraverso i seguenti passaggi:

— Individuazione delle “macroregioni climatiche omogenee” con condizioni climatiche simili per il
periodo di riferimento (1987-2010) (zonazione climatica), attraverso la metodologia della cluster
analysis, utilizzando le rianalisi dei servizi marini Copernicus di seguito identificate con REAN;

— Analisi delle anomalie climatiche attese sulla base delle proiezioni climatiche future (2021-2050)
per lo scenario climatico RCP8.5, ottenute tramite il modello oceanico NEMO (https://www.nemo-
ocean.eu) applicato al Mar Mediterraneo (Lovato et al. 2013) di seguito identificate con MEDSEA,;

— Zonazione delle anomalie climatiche future sulla base delle variazioni climatiche attese per il
periodo 2021-2050 (RCP 8.5);

— Individuazione delle “aree climatiche omogenee”, attraverso la sovrapposizione delle macroregioni
climatiche omogenee e della zonazione delle anomalie, per definire aree con uguale condizione
climatica attuale e stessa proiezione climatica di anomalia futura.

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: la temperatura
superficiale dell’acqua e il livello del mare. A completamento della presente sintesi, nell’allegato tecnico-
scientifico “Analisi della condizione climatica attuale e futura” e esposta un’analisi dettagliata dei dati
disponibili per le variabili primarie, congiuntamente a due variabili accessorie che sono I'acidita del mare e
il rimescolamento verticale della colonna d’acqua (ovvero il ciclo di stratificazione/destratificazione
rilevante per le dinamiche degli ecosistemi marini). Il 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.

ZONAZIONE CLIMATICA SUL PERIODO DI RIFERIMENTO

Nel presente studio sono stati utilizzati i prodotti delle rianalisi 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
I'integrazione 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 1987-2014 ed hanno una risoluzione orizzontale di circa 7 km.
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Sono descritti nella documentazione di CMEMS tramite il Product User Manual (PUM)* ed il QUality
Information Document (QUID).

Le mappe della climatologia degli indicatori SST e SSH sono riportate in Figura 1.1-9 (pannelli superiori).
Come indicato dalle distribuzioni di frequenza (Figura 1.1-9, pannelli inferiori), considerando il
Mediterraneo centrale, la temperatura superficiale riporta una variabilita di circa 4 °C mentre il livello del
mare mostra una variabilita di circa 30 cm. Inoltre, tali indicatori sono caratterizzati da una correlazione
moderata (coefficiente di correlazione = 0.69).
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Figura 1.1-9: Climatologie degli indicatori SST e SSH (pannelli superiori) e relative distribuzioni di frequenza (pannelli inferiori) sul
Mediterraneo centrale ottenute dal dataset REAN per il periodo 1987-2010.

Per l'individuazione delle macroregioni climatiche omogenee marine tramite il dataset REAN sono stati
utilizzati quali indicatori solo le variabili primarie, SST (espressa in °C) e SSH (espresso in metri). Lo

13pUM for Mediterranean Sea physical reanalysis product MEDSEA_REANALYSIS_PHYS_006_004, Release 1.1, pp. 24.
http://marine.copernicus.eu/documents/PUM/CMEMS-MED-PUM-006-004.pdf

14 QUID for Mediterranean Sea physical reanalysis product MEDSEA_REANALYSIS_PHYS_006_004, Release 1.1, pp. 24.
http://marine.copernicus.eu/documents/QUID/CMEMS-MED-QUID-006-004.pdf
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strumento impiegato per la realizzazione delle zonazioni sovra citate & la cluster analysis, adottata anche
per I'analisi delle Aree Terrestri. Maggiori dettagli riguardo tale tecnica sono riportati nella sezione Aree
Terrestri dell’Allegato Tecnico-Scientifico “Analisi della condizione climatica attuale e futura”. Per
determinare un numero consistente di cluster, sono stati usati gli indici introdotti nell’analisi delle Aree
Terrestri (indici di Silhouette, di Calinski Harabasz e David-Bouldin). 1l confronto dei vari indici (Figura
1.1-10) ha permesso di individuare 3 come numero consistente di cluster per la definizione di macroregioni
climatiche marine omogenee sul Mediterraneo centrale.
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Figura 1.1-10: Metriche per lidentificazione del numero di cluster calcolate per il dataset REAN (box Mediterraneo centrale):
(a) Indice di Silhouette, (b) Indice di Calinski-Harabasz, (c) Indice di Davies-Bouldin.

In Figura 1.1-11 é illustrata la zonazione climatica marina sul periodo di riferimento disponibile (1987-2010),
ottenuta a partire dalle rianalisi REAN. Inoltre, in Figura 1.1-11, vengono indicate per gli indicatori SST e SSH
le distribuzioni relative ad ogni macroregione identificate per il Mediterraneo centrale.

L'analisi dei dati permette di individuare per ogni macroregione climatica che ricade nel Mediterraneo
centrale le seguenti principali caratteristiche climatiche:

Macroregione climatica marina omogenea 1M: include il Mar Adriatico, il Mar Ligure e la parte
settentrionale del Mare di Sardegna. Tale macroregione € caratterizzata dai valori piu bassi di temperatura
superficiale e di livello del mare.

Macroregione climatica marina omogenea 2M: individua prevalentemente il Mar lonio e il Mar
Tirreno; tale macroregione & caratterizzata da valori di temperatura superficiale intorno ai 20°C e da valori
di livello del mare intorno ai - 3 cm.

Macroregione climatica marina omogenea 3M: individua principalmente la parte meridionale del
Mediterraneo centrale; tale macroregione & caratterizzata dai valori piu alti di temperatura superficiale e
di livello del mare.

34 ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E
VULNERABILITA CLIMATICA



Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini
dell'’Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC)

Zonazione di riferimento

13m
2M
™
Macroregione SST (°C) SSH (m)
™ 18.2 -0.07
M 19.6 -0.03
M 203 0.05
SST (1M) SST (2M) SST (3M)
2000 2000 2000
1500 1500 1500
o o @
N N N
£ = c
@ a @
3 1000 = 1000 = 1000 |
o =3 =2
2 o o I
(T8 H T8 t T8 H
500 | I ‘ 500 | 500 | L ‘
16 17 18 19 20 21 22 16 7 18 19 20 21 22 16 17 18 19 20 21 22
SSH (1M) SSH (2M) SSH (3M)
2500 2500 2500
2000 2000 2000 |
o m o [ (1]
E 1500 E 1500 E 1500
@ @ @
= = =
o o o
@ 1000 @ 1000 @ 1000 |
[T TS 'S
500 | .| . 500 L ) 500 .
£015 041 -0.05 o 0.05 01 0.15 £15 01 005 o 0.05 01 0.15 015 01 005 o 0.05 0.1 0.15

Figura 1.1-11: Zonazione climatica marina ottenuta dai cluster calcolati per il dataset REAN sul periodo climatico di
riferimento (1987-2010) considerando un box del Mediterraneo centrale.

PROIEZIONI CLIMATICHE FUTURE

Al fine di studiare le anomalie climatiche attese durante la meta del XXI secolo per quanto concerne la
temperatura ed il livello del mare, sono stati considerati i dati delle simulazioni climatiche per il periodo
1981-2050 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. 2011). 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). In generale, lo scenario RCP8.5
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rappresenta la condizione piu cautelativa in quanto descrive I'evoluzione del clima per uno scenario di
emissioni “business as usual”.

Una prima analisi € stata condotta con l'obiettivo di avvalorare la consistenza spazio-temporale tra il
dataset REAN (utilizzato per I'individuazione delle “macroregioni climatiche omogenee”) 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 e accessorie sul periodo 1987-2010 (si veda lI'approfondimento nel Box 4
dell’allegato tecnico-scientifico “Analisi della condizione climatica attuale e futura”). 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 una analisi delle anomalie per le variabili fisiche primarie tra i periodi
2021-2050 e 1981-2010. Nell’allegato tecnico-scientifico “Analisi della condizione climatica attuale e
futura”, e descritta in maniera approfondita tale analisi, considerando la variabilita su base stagionale e su
diverse scale spaziali per le variabili primarie e accessorie. Qui di seguito e riportata una sintesi dei maggiori
risultati solo 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.

Analisi a scala di bacino del Mediterraneo

Le anomalie della temperatura superficiale del mare indicano un aumento di circa 1.2 °C su base annuale
per il bacino del Mediterraneo (Figura 1.1-12, pannello superiore). In particolare 'aumento maggiore
rispetto al periodo di riferimento delle temperature invernali e primaverili si ha per il bacino Adriatico, con
valori compresi tra 1.5 °C e 2°C (maggiori dettagli nell’allegato tecnico-scientifico “Analisi della condizione
climatica attuale e futura”). Nel periodo estivo si hanno le anomalie piu alte e diffuse nel Mar Tirreno (~1.5
°C), nell’alto Adriatico e nello lonio.

Le variazioni del livello del mare attese per il periodo 2021-2050 sono presentate su base annuale in Figura
4 (pannello inferiore). E’ evidente una diversa dinamica tra il bacino orientale e occidentale del
Mediterraneo, che si riflette nei valori attesi per il Mare Adriatico (+6 cm) e il Mar Tirreno (+8 cm). Le
differenze maggiori si hanno nelle stagioni primaverile ed autunnale, in cui i valori del livello del mare nel
Tirreno e nell’Adriatico superano rispettivamente 10 e 8 cm.
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Figura 1.1-12: Distribuzione dell’anomalia per la temperatura superficiale (°C, pannello superiore) e per il livello del mare (m,
pannello inferiore), calcolata come differenza tra il periodo 2021-2050 e 1981-2010 usando il dataset MEDSEA.

Analisi delle aree costiere Italiane

In questa sezione e riportata un’analisi di dettaglio delle proiezioni climatiche future per le aree marine
della fascia costiera. L'analisi & stata condotta sulla base della suddivisione regionale riportata nella Marine
Strategy Framework Directive (MSFD, Directive 2008/56/EC), che identifica nel Mediterraneo cinque macro
regioni marine: il Mediterraneo Ovest, il Mar Adriatico, il Mar lonio, il Mediterraneo Centrale e il Mare
Egeo-Levantino. In questa analisi abbiamo seguito la metodologia utilizzata in Fratianni et al. 2016
considerando le stesse sottoregioni riportate in Figura 1.1-13. La fascia costiera & stata identificata come la
zona all’interno del limite di dodici miglia marine dalla costa e corrisponde alle acque territoriali.
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Figura 1.1-13: Divisione dei mari italiani in specifiche regioni marine proposta in (Fratianni et al. 2016). La zona ombreggiata
indica il limite di 12 miglia dalla linea di costa. Le regioni marine sono identificate tramite i seguenti 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 1.1-7 sono riportate le anomalie su base annuale per la temperatura superficiale dell’acqua
(SSTA) ed il livello del mare (SSHA), rispettivamente, calcolate usando i dati di MEDSEA per il clima corrente
(1981-2010) e lo scenario (2021-2050) mediati all'interno delle aree costiere entro le 12 miglia marine
definite in Figura 1.1-13.

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 1.3 °C nelle zone del Mediterraneo Centrale ed Occidentale e nel Mar Ligure ad un massimo di
1.6 °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, 'aumento del livello del mare durante il periodo
2021-2050 per lo scenario RCP8.5 caratterizza tutte le aree costiere. Rispetto al periodo di riferimento
1981-2010, i valori vanno da un minimo di 7 cm per le tre sottoregioni del bacino Adriatico e nel Mar lonio,
fino ad un massimo di 9 cm nel Mar Tirreno e nel Mediterraneo centrale e occidentale.

Tabella 1.1-7: Anomalia media della temperatura superficiale (SSTA) e del livello del mare (SSHA), calcolata come differenza tra il
periodo 2021-2050 e 1981-2010 usando il dataset MEDSEA. | valori si riferiscono all’anomalia media nella fascia entro le 12
miglia marine delle regioni costiere definite nella Figura 1.1-13.

Area Costiera SSTA [°C] SSHA [cm]
NADR +1.58 +7
CADR +1.60 +7
SADR +1.48 +7
IONS +1.31 +7
CMED +1.26 +9
LIGS +1.27 +8
TYRS +1.28 +9
WMED +1.27 +9
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ZONAZIONE CLIMATICA DELLE ANOMALIE PER LE PROIEZIONI CLIMATICHE FUTURE (2021-2050)

Le analisi condotte nel presente paragrafo hanno I'obiettivo di individuare aree caratterizzate da anomalie
climatiche simili per la temperatura superficiale e il livello del mare.

Le distribuzioni spaziali e di frequenza per SSTA e SSHA tra i periodi 2021-2050 e 1981-2010 su base
annuale impiegate per la zonazione climatica con scenario RCP8.5 sono illustrate nella Figura 1.1-14. Le
anomalie della temperatura superficiale del mare indicano un aumento generale su base annuale che varia
da circa 1.3°C nel Mar Tirreno a circa 1.5°C nell’Adriatico. Per quanto riguarda, invece, le variazioni del
livello del mare attese per il periodo 2021-2050, esse risultano essere di circa 7 cm nell’Adriatico e nel Mar
lonio, mentre nel Mediterraneo occidentale arrivano ai 9 cm. In questo caso le anomalie degli indicatori
selezionati sono inversamente correlate (coefficiente di correlazione=-0.35).

Infine, tali dati sono stati utilizzati per identificare delle aree omogenee di anomalie attraverso la
metodologia cluster. Anche in questo caso, sulla base degli indici di Silhouette, di Calinski Harabasz e David-
Bouldin, & stato individuato 3 come numero ottimale di cluster (Figura 1.1-15). La zonazione climatica
marina delle anomalie per lo scenario RCP8.5 & mostrata in Figura 1.1-16 insieme alla distribuzione delle
anomalie all'interno delle singole classi.

Il mare Adriatico presenta il cambiamento pil significativo della temperatura media pari a circa +1.5°C
(cluster H), con variazioni nel periodo invernale e primaverile che potranno raggiungere +2°C; al contrario
guesto bacino mostra un aumento del livello del mare pil contenuto pari a circa 7 cm.

| mari Ligure e Tirreno, sebbene ricadenti in due macroregioni diverse, presentano la medesima
caratterizzazione delle anomalie future, con un incremento atteso pari a 1.2°C per la temperatura e a 9 cm
per il livello del mare.

Il Mar lonio e il canale di Sicilia appartengono alla medesima macroregione e mostrano un aumento medio
della temperatura e del livello del mare (cluster G) rispettivamente di 1.3°Ce 7 cm.
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Figura 1.1-14: Climatologie degli indicatori SSTA e SSHA (pannelli superiori) e relative distribuzioni di frequenza (pannelli
inferiori) sul Mediterraneo centrale ottenute dal dataset MEDSEA RCP8.5 per il periodo 2021-2050 vs 1981-2010).
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Figura 1.1-15: Metriche per lidentificazione del numero di cluster calcolate per il dataset MEDSEA RCP8.5 (box Mediterraneo

centrale): (a) Indice di Silhouette, (b) Indice di Calinski-Harabasz, (c) Indice di Davies-Bouldin.
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Figura 1.1-16: Zonazione climatica delle anomalie di temperatura superficiale (SSTA) e livello del mare (SSHA) per il dataset
MEDSEA RCP8.5 (2021-2050 vs 1981-2010) considerando un box sul Mediterraneo centrale.

INDIVIDUAZIONE DELLE AREE CLIMATICHE OMOGENEE

Per agevolare i successivi studi settoriali e facilitare il lettore nell’individuazione delle anomalie prevalenti
per ciascuna macroregione climatica marina omogenea, i cluster delle anomalie sono stati visualizzati
separatamente per ognuna delle macroregioni climatiche omogenee (Figura 1.1-17). In particolare,
vengono definite “aree climatiche omogenee” le zone che derivano dalla sovrapposizione delle
macroregioni (indicate con i numeri) con i cluster delle anomalie (indicate con lettere). Nella presente
analisi sono state considerate solo le macroregioni 1M e 2M che interessano il territorio nazionale. La
Tabella 1.1-8 fornisce una descrizione sintetica delle anomalie climatiche che caratterizzano le due
macroregioni climatiche omogenee che ricadono nel territorio nazionale.
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Figura 1.1-17: Zonazione climatica marina delle anomalie (2021-2050 vs 1981-2010, scenario RCP8.5) per le macroregioni
climatiche 1M e 2M. Per agevolare la lettura sono state riportate anche le informazioni relative alla zonazione di riferimento
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Tabella 1.1-8: Descrizione delle anomalie climatiche per le macroregioni climatiche 1M e 2M.

Macroregioni
omogenee

climatiche

Descrizione delle aree climatiche omogenee principali che ricadono nelle
macroregioni considerando il Mediterraneo centrale

iM

Cluster predominanti: 1F,1H

Anomalie principali: per la macroregione 1M si possono osservare due andamenti
a seconda del bacino considerato; in particolare, I'area concentrata sull’Adriatico
caratterizzata da un aumento significativo dei valori di temperatura superficiale
(1.5°C), invece la zona che individua il Mar Ligure e la parte settentrionale del
Mare di Sardegna & soggetta ad un incremento significativo del livello del mare (9
cm).

2M

Cluster predominanti: 2F, 2G

Anomalie principali: per la macroregione 2M si osserva, oltre ad un aumento
generale della temperatura superficiale di circa 1.3°C, un aumento significativo del
livello del mare (di circa 9 cm) che si concentra sul Mar Tirreno e sul Mare di
Sardegna.
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1.1.2. VALUTAZIONE DELLA PROPENSIONE AL RISCHIO

Le tre componenti fondamentali per la valutazione e gestione dei rischi legati al cambiamento climatico
sono: 'analisi della pericolosita (hazard), dell’esposizione (exposure) e della vulnerabilita (vulnerability)
(IPCC 2014b) (Box 1.1-1).

Il rischio sussiste infatti solo se in una data area ed intervallo temporale sono presenti contestualmente una
sorgente di pericolo, un sistema bersaglio (o recettore vulnerabile) che puo subirne le conseguenze
negative e un’esposizione, cioe la possibilita di contatto tra un pericolo e il recettore (Ronco et al. 2015)
(Landis 2004). Nella componente vulnerabilita, definita come propensione o predisposizione di un sistema
ad essere negativamente alterato,rientrano come elementi determinanti (in base al Quinto Rapporto
dell’'lPCC) sensitivita, ossia “suscettibilita” al danno, e capacita di adattamento. Quest’ultima esprime
I'abilita di un sistema (nazione, collettivita, gruppo) ad adeguare le proprie caratteristiche alle condizioni
climatiche presenti e/o future e ridurre il livello di vulnerabilita, in relazione a specifici contesti dinamici di
natura biofisica, sociale, economica, tecnologica e politica (Bizikova et al. 2009; Smit & Wandel 2006; IPCC
2016; Brooks and Adger 2005). Le strategie adattive interagiscono quindi con una molteplicita di processi
socio-economici (finanziari, sociali, istituzionali, tecnologici e cognitivi) sia a livello macro che micro
economico (Vincent 2007; Hinkel et al. 2013) e su scale diverse (Adger et al. 2007; Vincent 2007)
contribuendo ad anticipare, prevenire e ridurre i potenziali rischi attesi con il cambiamento climatico (IPCC
2012).

Strategie efficaci per la riduzione del rischio e I'adattamento, pertanto, devono basarsi su una solida
identificazione e stima dei pericoli (ovvero sulla ricerca delle sorgenti di rischio e dei casi in cui queste
possono arrecare danni all’lambiente e/o alle persone) e su un’attenta valutazione delle condizioni di
esposizione e vulnerabilita dei sistemi naturali e umani, considerandone le interazioni.

Box 1.1-1 Definizioni di pericolosita, esposizione, vulnerabilita e rischio

IMPACTS

CLIMATE SO?&)&CCEOSI;(E);MC
Natural Socioeconomic
Variability Pathways
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Mitigation

Anthropogenic Actions

Climate Change

Governance

EMISSIONS
and Land-use Change

Figura 1.1-18: Componenti fondamentali per la determinazione del rischio legato ai cambiamenti climatici: hazards
(pericoli); exposure (esposizione); vulnerability (vulnerabilita) [fonte: IPCC, 2014).

Pericolo: qualsiasi evento naturale o indotto dalle attivita umane che puo potenzialmente causare perdite
di vite umane o impatti sulla salute, danni e perdite alle proprieta, infrastrutture, servizi e risorse
ambientali. Il cambiamento climatico pud agire sui diverse tipologie di pericoli (es. inondazioni, mareggiate,
ondate di calore, frane, siccita) determinando variazioni nella loro frequenza, distribuzione spaziale o
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intensita.

Esposizione: presenza di persone, mezzi di sostentamento, specie o ecosistemi, funzioni ambientali, servizi
e risorse, infrastrutture o risorse economiche, sociali o culturali in luoghi e condizioni che potrebbero essere
soggetti ad impatti avversi.

Vulnerabilita: propensione o predisposizione di un sistema ad essere negativamente alterato. Include una
varieta di concetti ed elementi quali la sensitivita o la sensibilita al danno e I'incapacita di fronteggiare un
fenomeno e di adattarsi.

Capacita di adattamento: abilita di sistemi, istituzioni umane e di altri organismi di modificarsi in risposta a
danni potenziali, in modo tale da sfruttare opportunita vantaggiose e da ridurre alterazioni negative.

L’obiettivo del presente capitolo & quello di fornire un indice sintetico di rischio bi-dimensionale. L'indice
combina I'“impatto potenziale” (dato da pericolosita, esposizione e sensitivita) con la capacita adattiva.
L'indice derivato quindi dal confronto di queste due componenti & uno strumento di indagine speditivo a
scala nazionale. L'unita di aggregazione scelta per rappresentare l'indice di rischio climatico é il livello
statistico NUTS3 (nomenclatura delle unita territoriali statistiche di EUROSTAT, corrispondente alle
province italiane). Si tratta di una scelta di carattere puramente statistico ed in linea con recenti esperienze
internazionali (vedasi ad esempio ESPON 2011).

Come riportato in Figura 1.1-19, I'approccio metodologico adottato per il calcolo dell’indice integra un
insieme eterogeneo di indicatori che rappresentano proxy per il calcolo del rischio, traducendo i concetti
generali definiti nel glossario IPCC (2014), in una procedura operativa a piu fasi (selezione, classificazione e
aggregazione di indicatori) adeguata agli obbiettivi dell’analisi, al contesto geografico di riferimento e alla
disponibilita di dati (Ronco et al. 2014; Sperotto et al. 2015).

In particolare, I'indice di rischio proposto considera: la pericolosita, misurata da una serie di indicatori
riferiti alle anomalie climatiche future; I'esposizione e la sensitivita, identificate attraverso una serie di
indicatori territoriali che rilevano sia la presenza di capitale manufatto, naturale, umano ed economico
potenzialmente esposto ai pericoli climatici che la suscettibilita delle diverse aree al danno; ed infine la
capacita di adattamento. In questo schema concettuale, la vulnerabilita & catturata in parte dagli indicatori
territoriali (spazialmente distribuiti) che rilevano oltre all’esposizione anche la maggiore o minore
propensione al danno e quindi la sensitivita (es. caratteristiche fisiche, geologiche e di uso del suolo); e in
parte dalla componente capacita di adattamento, misurata dagli indicatori su scala provinciale, riguardo la
maggiore o minore capacita del territorio di fronteggiare il cambiamento climatico.
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Figura 1.1-19: Schema dell’approccio metodologico applicato per il calcolo dell'indice di rischio.

Lo scenario climatico di riferimento scelto per I'analisi & ’'RCP4.5 per il periodo 2021-2050. Si evidenzia
infatti che, fino al 2050, I'andamento climatico & molto simile per entrambi gli scenari considerati nel Piano
e I'RCP 4.5 rappresenta uno scenario intermedio.

Occorre segnalare infine che se I'indice bi-dimensionale, basato su parametri provenienti principalmente da
banche dati nazionali o europee, fornisce sicuramente un’utile analisi di contesto per un piano nazionale,
dovra comunque essere approfondito per identificare e guidare I'implementazione di specifiche azioni di
adattamento su scala locale (si veda la sezione “Linee guida per I'implementazione delle azioni di
adattamento a livello locale” del paragrafo 2.2). Maggiori dettagli, informazioni e messaggi chiave utili per
caratterizzare in modo specifico i potenziali impatti e le vulnerabilita settoriali sono riportati nell’ambito dei
capitoli settoriali del PNACC.

Indicatori di pericolosita

La prima componente per il calcolo dell’indice di rischio & la caratterizzazione della pericolosita attraverso
I"analisi di una serie di indicatori che rappresentano proxy di eventi pericolosi (es. alluvioni, frane, ondate di
calore, siccita) associati al cambiamento climatico (Figura 1.1-19). Come illustrato in Tabella 1.1-9, ciascun
indicatore di pericolosita & stato sviluppato partendo da uno o piu indicatori climatici estremi.

Gli indicatori degli estremi climatici (Tabella 1.1-9) usati per la caratterizzazione del pericolo sono stati
calcolati a partire dalle simulazioni del modello COSMO-CLM (scenario RCP 4.5, periodo di riferimento
2021-2050) gia usato per la caratterizzazione climatica e nelle analisi settoriali. In generale, la selezione
della tipologia e del numero degli indici di estremi climatici da utilizzare per la caratterizzazione di ciascun
pericolo & stata fatta partendo dalla lista di indicatori proposti dall’ Expert Team on Climate Change
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Detection and Indices (ETCCDI) del “CCL/CLIVAR Working Group on Climate Change Detection” (Karl Et Al.
1999) e dell’Expert Team on Climate Risk and Sector-Specific Climate Indices (ET-CRSCI). Gli indicatori
utilizzati come proxy idonei ad esprimere pericoli (hazard) meteo-climatici sono gli stessi presenti nel
capitolo climatico e nei diversi capitoli settoriali del PNACC (es. come lo Standardised Precipitation Index
(SP1)) e alcuni altri sono stati aggiunti, come ad esempio le ampiezze delle ondate di freddo/calore (CWA,
HWM) e il valore massimo di precipitazione in 1 giorno (rx1d), per tenere in considerazione le specificita dei
pericoli considerati, aumentando la robustezza dell’analisi di pericolosita.

Altre informazioni utili alla caratterizzazione della pericolosita, sono state ottenute da simulazioni
sviluppate da altri istituti di ricerca: simulazioni di esondazione prodotte dal Joint Research Centre (JRC)
usando il modello LISFLOOD, e mosaicatura della pericolosita idraulica rilasciata dall’Istituto Superiore per
la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA).

Tabella 1.1-9: Indicatori climatici usati nell’analisi della pericolosita.

Pericolo Indicatori | Descrizione Unita
climatici
Alluvioni TR100 Scenario scelto (tempo di ritorno 1-100-anni) di simulazione | km2, m
idraulica, modello LISFLOOD (estensione e profondita)
Allagamenti R95p Precipitazione nei giorni molto piovosi, somma nell'anno delle | mm
precipitazioni giornaliere superiori al 950 percentile
Inondazione SLR, SSL Incremento della superficie costiera potenzialmente inondata in | m?
costiera relazione alle mareggiate con tempo di ritorno di 100 anni (Storm
Surge Level, SSL) e all'innalzamento del livello mare (Sea-Level Rise,
SLR) calcolati por lo scenario RCP45 nel periodo 2021-2050.
Frane rx1d Massima precipitazione in 1-giorno, valore massimo di | mm
precipitazione in 1 giorno
WP Precipitazione cumulata nei mesi invernali (Dicembre, Gennaio, | mm
Febbraio)
Siccita CDD Giorni consecutivi senza pioggia, numero massimo di giorni | giorni
consecutivi con precipitazione giornaliera < 1 mm
SPI3 Standardised Precipitation Index di 3 mesi -
SP Precipitazione cumulata nei mesi estivi (Giugno, Luglio, Agosto) mm
Ondate di | HWM Ampiezza ondata di calore (Heatwave amplitude) °C
calore
Incendi FWI Fire Weather Index per RCP45 2021-2050 -
Ondate di | CWA Ampiezza ondata di freddo (Coldwave amplitude) °C?
freddo
Sicurezza SPI12 Standardised Precipitation Index di 12 mesi -
idrica WP Precipitazione cumulata nei mesi invernali (Dicembre, Gennaio, | mm
Febbraio)
SP Precipitazione cumulata nei mesi estivi (Giugno, Luglio, Agosto) mm
Erosione del | R20 Numero di giorni con precipitazione giornaliera superiore ai 20 mm | giorni
suolo /anno

Le simulazioni del modello climatico regionale COSMO-CLM e gli indicatori degli estremi climatici
considerati hanno una risoluzione di circa 8 km. | dati di esposizione hanno invece un riferimento spaziale
diverso, pari a 10 m per il suolo impermeabilizzato e a 250 m per il valore aggiunto e la densita abitativa.
Con l'intento di preservare il maggior dettaglio di esposizione, si & scelto di eseguire I'analisi degli impatti
potenziali considerando una griglia rettangolare di 1x1 km, in riferimento allo schema dell’Agenzia
Ambientale Europea (EEAY). E importante sottolineare che questa scelta, seppur valorizzando i dati di

15 www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2
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esposizione, non implica alcuna interpolazione (downscaling) dei dati climatici. In altre parole, i valori degli
indicatori degli estremi climatici all’interno di una cella di 8x8 km sono considerati uniformi per lo scopo di
quest’analisi. Tale scelta e stata effettuata principalmente per ridurre I'errore derivante dall’aggregazione
(I'effetto bordo), ma deve essere tenuta in considerazione nell’interpretazione dei risultati. Una scelta
analoga alla nostra € implicita nelle simulazioni JRC del rischio idraulico.

Indicatori di esposizione e sensitivita

In accordo con lo schema metodologico proposto in Figura 1.1-19, I'analisi di esposizione e sensitivita ai

rischi derivanti dai cambiamenti climatici identifica e caratterizza il grado in cui i sistemi esposti possono

essere persi o danneggiati a seguito di un evento pericoloso in una certa area. Gli indicatori di esposizione e

sensitivita selezionati fanno riferimento a “tipologie di capitale” - economico e finanziario, umano, sociale,

manufatto ed immobilizzato, naturale - solitamente utilizzate in ambito di analisi di sostenibilita (Goodwin

2003). Rappresentano quindi gli elementi a rischio (recettori esposti al cambiamento climatico) su scala

nazionale e la loro predisposizione a subire gli effetti del cambiamento climatico.

| recettori considerati sono i seguenti:

e (Capitale naturale che include tutti i sistemi, le risorse e i processi naturali che producono beni e servizi;

e Capitale umano che e riferito alla salute, alla conoscenza, alle abilita e alle motivazioni degli individui;

e Capitale sociale che rappresenta I'insieme di abitudini, norme, ruoli, tradizioni, regole, politiche, leggi,
dinamiche sociali ed istituzionali;

e Capitale manufatto ed immobilizzato che include tutti i manufatti e i beni materiali prodotti dall’'uomo;

e Capitale economico e finanziario il quale permette che le precedenti forme di capitale siano possedute
e scambiate.

A ciascun capitale/recettore sono associati diversi indicatori di esposizione e sensitivita selezionati in

relazione alla rilevanza e alla disponibilita del dato a livello nazionale, come indicato in Tabella 1.1-10.

Tabella 1.1-10: Indicatori utilizzati per la valutazione dell’esposizione e della sensitivita.

Target Codice Indicatore di esposizione (e) e sensitivita (s) Fonte
Capitale cMm1 Densita delle infrastrutture (strade e ferrovie) (e) 0OSM, 2016
manufatto CM2 Aree urbane (CLC2012 categoria 1.1) (e) suddivise in: COPERNICUS,
e/o costruito Centri urbani (agglomerati ad alta densita) — celle contigue di 1 km?2 con | CLC 2012,
una densita di almeno 1.500 abitanti per km2 e un minimo di 50.000 | EUROSTAT
abitanti (CM2a).
Agglomerati urbani — agglomerate di celle contigue di 1 km2 con una
densita di almeno 300 abitanti per km2 e un minimo di 5000 abitanti
(CM2b).
CM3 Aree industriali (CLC2012 categoria 1.2) (e) COPERNICUS, CLC 2012
CM1-3 Superfici impermeabili ad alta (10 m) risoluzione (high resolution layer | COPERNICUS, ISPRA
HRL, 2012) (e, s)
Capitale CN1 Aree forestali (CLC2012 categoria 3.1) (e) COPERNICUS,CLC 2012
naturale CN2 Aree naturali protette (NPAs) — siti NATURA 2000 e aree protette | EEA, 2016
nazionali e regionali (e)
CN3 Suolo suscettibile all’erosione (s) ESDAC
Capitale Cul Densita di popolazione sulla base del censimento 2011, griglia 250 m (e, | CMCC
umano e s)
sociale Cu2 Indicatore di dipendenza strutturale (e, s) CMCC
Capitale CE1 Valore Aggiunto Lordo — agricoltura (e, s) cMcC
economico e | CE2 Valore Aggiunto Lordo —industria (e, s) CMCC
finanziario CE3 Valore Aggiunto Lordo — servizi (e, s) cMmcC

Nota: OSM — Open Street Map, CLC — CORINE Land Cover 2012, ESDAC - European Soil Data Centre, COPERNICUS (prima GMES
Global Monitoring for Environment and Security) Earth Observation System, indicatori CU1-2 e CE1-3 ad alta risoluzione (250x250
m) sviluppati da CMCC.
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Gli indicatori di esposizione e sensitivita fanno riferimento al tessuto socio-economico (es. densita di
popolazione, valore aggiunto agricolo e industriale), alla presenza di infrastrutture e aree produttive (es.
reti stradali e ferroviarie, aree industriali) e alla distribuzione di risorse naturali (superficie di aree protette
di interesse comunitario e nazionale). Alcuni indicatori si riferiscono all’esposizione al pericolo (e), in quanto
rappresentano la quantita e distribuzione spaziale del bene esposto (es. strade e ferrovie, agglomerati
urbani, aree forestali); altri (es. suolo suscettibile all’erosione) contribuiscono a determinare la sensitivita o
propensione del territorio considerato a subire gli effetti negativi dal cambiamento climatico (s). In alcuni
casi, invece, lo stesso indicatore e stato scelto sia come proxy di esposizione che di sensitivita (e, s) in
quanto e usato sia per rappresentare e localizzare spazialmente il valore esposto al pericolo che come
misura della propensione al danno e delle possibili perdite economiche (es. valore aggiunto lordo agricolo).
E’ opportuno sottolineare come gli indicatori di esposizione relativi al valore aggiunto siano strettamente
legati al Prodotto Interno Lordo (PIL), che é stato riportato anche tra gli indicatori di capacita adattiva. La
letteratura, infatti, da un lato considera il PIL, e pilu in generale la disponibilita di risorse economiche, uno
dei principali indicatori di capacita adattiva (ovvero come potenziali elementi a riduzione della
vulnerabilita), dall’altro, una misura approssimata del danno che pud derivare dal fatto che un’area sia
colpita da un evento avverso e quindi della sua esposizione. Si & pertanto ritenuto opportuno riportare il
valore aggiunto anche come elemento di esposizione, astenendosi dall’esprimere un giudizio pregiudiziale
o soggettivo sulla sua appartenenza a una sola delle due categorie (capacita adattiva o esposizione).

Gli indicatori per la caratterizzazione del capitale manufatto e ambientale sono stati estratti
prevalentemente dal dataset Corine Land Cover 2012 considerando il livello tematico 3 in cui sono stati
quindi considerati i livelli tematici relativi ad aree industriali (codice 121), aree residenziali (codici 111 and
112), aree forestali (codici 311, 312, 313). Le aree protette sono state definite in accordo con I'Agenzia
Europea per ’Ambiente (EEA) considerando le aree protette designate a livello nazionale e i siti NATURA
2000 (SIC e ZPS).

Per la caratterizzazione delle infrastrutture, invece, é stato utilizzato il dato a maggior dettaglio aggiornato
all’lanno 2015 scaricato dalla piattaforma OpenStreet. Gli altri indicatori per la caratterizzazione del capitale
umano, economico e finanziario sono stati derivati dai prodotti CMCC (griglia di alta risoluzione per la
popolazione e gli indicatori derivanti; valore aggiunto lordo). Gli indicatori per la caratterizzazione del
capitale umano-sociale ed economico sono stati interamente sviluppati a partire da dati elaborati dal
CMCC.

Gli indicatori di esposizione e sensitivita (Tabella 1.1-10) sono stati quindi rappresentati in modo spaziale su
griglia regolare 1x1 km, conformemente agli standard definiti dall’Agenzia Europea per I’Ambiente?®.

Per quel che concerne gli indicatori del capitale naturale (CN1 e CN2) e manufatto/immobilizzato (CM1,
CM2 e CM3 Figura 1.1-20) la superficie (per es. relativa a aree industriali, protette, infrastrutture) é stata
calcolata ed espressa in m o m2. Secondo questa tematizzazione, gli elementi della griglia caratterizzati da
maggiore superficie infrastruttura (strade e ferrovie), aree urbane e aree residenziali sono quelli a cui
corrisponde un livello di esposizione maggiore.

La densita di popolazione (CU1) e Iindicatore della dipendenza strutturale!” (CU2) sono stati riportati in
griglia regolare avvalendosi del metodo dasymetrico (Mrozinski and Cromley 1999; Wu et al. 2005),
utilizzando i dati del telerilevamento delle aree edificate e la descrizione della copertura del suolo (Langford
2006; Zandbergen and Ignizio 2010). La densita demografica descritta dal censimento popolazione e
abitazioni 2011 é stata proiettata utilizzando un database raster della copertura artificiale del suolo a 10 m
(Munafo et al. 2015), la descrizione della rete dei trasporti, e la classificazione vettoriale di uso del suolo

16 EEA Reference grid. Consultabile al: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2

7 http://www.oecd.org/site/worldforum/33626361.pdf

7 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2

7 'indicatore di dipendenza strutturale & il rapporto tra la popolazione in eta non attiva (0-14 anni e 65 anni e pill) e la popolazione in eta attiva
(15-64 anni), moltiplicato per 100.
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CORINE Land Cover 2012 (CLC12). La densita demografica & calcolata all'interno di ogni sezione censuaria
relativamente alla sola area occupata da edifici residenziali: si assume cioé che la popolazione sia
proporzionale alla densita abitativa (AD) (Figura 1.1-20) (Steinnocher et al., 2011). In modo analogo, per

spazializzare le variabili economiche (valore aggiunto disaggregato per macro-branca di attivita economica -

agricoltura, industria e servizi) (Figura 1.1-20) sono state utilizzate le stime ISTAT effettuate per i sistemi

locali di lavoro (SLL).

| valori assoluti dei singoli indicatori di esposizione/sensitivita sono stati normalizzati sull’intervallo da zero
a uno, servendosi di specifiche funzioni sigmoidee e lineari.
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Figura 1.1-20: Indicatori di esposizione e sensitivita a scala nazionale.
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Indicatori dei potenziali impatti climatici

Combinando gli indicatori di pericolosita con quelli di esposizione e sensitivita € possibile ottenere una
stima indicativa dei potenziali impatti associati cambiamenti climatici a scala provinciale. Questa
valutazione tiene in considerazione che per ogni indicatore di esposizione-sensitivita differenti
combinazioni di indicatori di pericolosita sono possibili. Cio significa che, come indicato nella matrice
propostain

Tabella 1.1-11, ogni capitale puo essere esposto ad uno o piu pericoli. La scelta delle combinazioni da
analizzare e stata fatta sulla base dei giudizi degli esperti coinvolti nell’analisi.

Per ognuna delle combinazioni proposte, la stima degli impatti potenziali integra gli indicatori di
pericolosita associati a ciascun pericolo con gli indicatori di esposizione e sensitivita, come descritto di
seguito.

Tabella 1.1-11: Matrice utilizzata nell’analisi dei potenziali impatti climatici. Nota: (x) indica che la valutazione é stata eseguita
soltanto nelle aree ad alta densita abitativa.

Capitali | Capitale manufatto | Capitale naturale Capitale Capitale
e costruito sociale e economico

Pericolo umano

CM1 CM2 CM3 | CN1 CN2 CN3 | CH1 CH2 | CEl1 CE2 CE
Alluvioni x x x X X X
Frane X X X X
Allagamento X X X x
Inondazione costiera X X X x X X
Siccita X
Incendi X
Ondate di calore
Ondata di freddo
Sicurezza idrica X X
Erosione del suolo x

L’analisi degli impatti potenziali associati ai fenomeni franosi & stata svolta basandosi sull’indice di
suscettibilita ai fenomeni franosi (European Landslide Susceptibility Map - ELSUS, Giinther et al. 2014),
sviluppato dal Centro Europeo per i dati sul suolo (European Soil Data Center, ESDAC). Tale indice si basa
sull’approccio multicriteriale che tiene conto delle caratteristiche climatiche, fisiografiche e pedologiche. La
metodologia impiega alcuni determinanti di suscettibilita quali la pendenza del terreno, la litografia del
sottosuolo, e la copertura del suolo ed ¢ stata validata e perfezionata attraverso un inventario di oltre
100.000 frane censite in 22 paesi Europei. Il dato ELSUS (versione 1) mostra livelli di probabilita di
occorrenza della frana spazializzati su una griglia di 1km. Include gran parte dei paesi dell’'Unione Europea e
attribuisce alla frana 5 classi di suscettibilita (molto bassa, bassa, moderata, alta, molta alta). La
suscettibilita & la propensione allo sviluppo della frana, tralasciando ogni riferimento alla probabilita oppure
all’lampiezza dell’evento.

La valutazione degli impatti da alluvioni si basa su due fonti di dati. La prima proviene da un ensamble di
simulazioni climatiche effettuate dal Centro comune di ricerca (Joint Research Centre, JRC) con 12 modelli
climatici regionali (RCM, Van der Linden and Mitchell 2009) come input per il modello idrologico LISFLOOD.
In riferimento allo studio ESPON (2011) sono state utilizzate le aree suscettibili all’alluvione (TR100) con
tempo di ritorno T = 100 anni (probabilita pari a 1% in un anno). Per le successive valutazioni si & fatto
riferimento alla differenza dell’estensione e della profondita dell’acqua nelle aree individuate come
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suscettibili al rischio in considerazione del clima presente e futuro. Il secondo dato su cui si basa la
valutazione del rischio idraulico riguarda le aree a pericolosita idraulica media (P2) individuate ai fini del
(D.lgs. 49/2010) e accorpate da ISPRA (Trigila et al., 2015).

La stima degli impatti degli allagamenti ha utilizzato I'indice di allagamento da pioggia intensa (FFPI Flash
Flood Potential Index) che & stato determinato seguendo la metodologia impiegata dall’Amministrazione
Nazionale Oceanica ed Atmosferica (NOAA, Zogg and Deitsch, 2013) e di ESPON (2011). Il metodo si basa su
quattro determinanti di pericolosita: in primo luogo la pendenza del terreno e la tipologia di uso del suolo
presente, secondariamente le caratteristiche pedologiche del terreno quali tessitura e capacita ritentiva.
L'indice totale e calcolato a partire dai singoli indici normalizzati, utilizzando un peso doppio per i primi due
criteri citati. Il risultato € a sua volta normalizzato per essere confrontato con l'indice climatico di piovosita
R95p.

Gli impatti delle ondate di calore sono stati stimati utilizzando I'indice di ampiezza delle ondate di calore
(HWM) che e definita come la media delle temperatura di tutte le ondate di calore individuate sulla base
del 90° percentile delle temperature massime. Il pericolo derivante dalle ondate di calore & stato valutato
negli agglomerati di alta densita (oltre 300 e 1.500 abitanti per km?2). Diversamente, la definizione
dell’ampiezza delle ondate di freddo impiega il fattore freddo in eccesso (excess cold factor) definito come
I'anomalia relativa alla temperatura media giornaliera dei tre giorni consecutivi rispetto alla media dei 30
giorni precedenti (Nairn and Fawcett 2013). Gli altri indici di riferimento sugli estremi climatici sono definiti
nel paragrafo 1.1.1.

Gli impatti delle inondazioni costiere sono stati valutati a partire dall’indice di pericolosita costiera. Tale
indice & stato prodotto utilizzando il software DESYCO (Torresan et al. 2016) per la stima delle aree
potenzialmente soggette a inondazione in relazione ai fenomeni di innalzamento del livello del mare e
mareggiata. L'indice e stato calcolato integrando gli scenari futuri di anomalia di innalzamento del livello del
mare (Sea Level Rise, SLR) prodotti dal modello CMCC-MedSea (capitolo Aree Marine/Costiere) e gli scenari
futuri di livello delle mareggiate (Storm Surge Level, SSL) per gli eventi con tempo di ritorno di 100 anni
prodotti dal modello Delft3D (Vousdoukas et al. 2016) calcolati per lo scenario futuro (2021-2050).
Attraverso il software DESYCO, i dati relativi agli scenari futuri di innalzamento del livello del mare e delle
mareggiate sono stati integrati con i dati relativi alla topografia del territorio (DEM, Modello Digitale del
terreno) (USGS, 2016- risoluzione orizzontale 30 km), la distanza dalla linea di costa e la presenza di
barriere artificiali (ISPRA)®. Il risultato ottenuto permette di individuare e prioritizzare in una scala di
pericolosita relativa da 0 a 1, le aree potenzialmente soggette all'ingressione marina nella fascia costiera di
1 km, in uno scenario baseline (rappresentativo del periodo 1981-2010) e futuro (2021-2050). L’indicatore
di pericolosita, tuttavia, non considera alcuni fattori che potrebbero essere rilevanti per I'inondazione
costiera tra i quali il possibile sovralzo del livello del mare dovuto alla presenza di onde e del fenomeno di
risalita sul profilo della costa (Run-up). Inoltre, non tiene conto dell’effettivo livello di protezione delle
barriere artificiali che pud variare in relazione alla tipologia costruttiva, la loro altezza e alla loro
manutenzione.

Gli impatti degli incendi sono stati analizzati considerando esclusivamente I'indice FWI (indice di incendio
forestale) calcolato nel capitolo Foreste che e quindi indicativo della propensione di una determinata zona
ad essere interessata da fenomeni di incendio in base a caratteristiche climatiche. In particolare, sono stati
considerati i valori relativi alle anomalie assolute di FWI nel periodo 2021-2050, per la stagione estiva e
primaverile rispetto al periodo di riferimento 1981-2010.

Gli impatti relativi alla siccita sono stati calcolati utilizzando I'indice climatico CDD (Giorni consecutivi senza
pioggia, numero massimo di giorni consecutivi con precipitazione giornaliera < 1 mm) per quel che riguarda
il capitale naturale. Per il capitale economico invece sono stati usati gli indici SPI3 mesi sulla base del valore

18 |SPRA, Mare e ambiente costiero, Tematiche 2011. Scaricabile presso:
http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/tematiche2011/05_%20Mare_e_ambiente_costiero_2011.pdf/view.
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aggiunto lordo (GVA) agricolo. Inoltre e stata considerata la precipitazione estiva (mesi JJA) sempre sulla
stessa base. Per quanto riguarda la sicurezza idrica si e scelto di usare le precipitazioni invernali ed estive, e
I'indice SP112 mesi.

L’erosione del suolo & stata valutata prendendo in considerazione I'indice climatico R20 che rappresenta il
numero di giorni con precipitazione giornaliera superiore ai 20 mm. Le aree maggiormente suscettibili
all’erosione sono state identificate selezionando le classi con una perdita di suolo >5 (t ha-1 yr-1) secondo
la classificazione di suscettibilita all’erosione proposta da ESDAC. Tali aree sono state integrate
successivamente con la percentuale di suolo impermeabilizzato (CM1-3) e I'indice climatico R20.

Seguendo I'approccio applicato da ESPON (2011), i singoli indicatori degli impatti potenziali sono stati
standardizzati e successivamente aggregati per ciascun capitale analizzato (costruito, ambientale, sociale,
economico, Figura 1.1-21). Per capitale costruito, si nota una concentrazione maggiore degli impatti
potenziali nella bassa pianura Padana e lungo la costa adriatica e tirrenica. Per il capitale naturale la
distribuzione degli impatti potenziali & piuttosto omogenea attraverso il territorio nazionale, tuttavia con
valori pilu elevati in corrispondenza delle superfici forestali localizzate maggiormente nelle aree alpine ed
appenniniche e delle aree naturali protette. Il capitale sociale rispecchia I'alta densita di popolazione dei
maggiori centri urbani, in particolare nel Nord Ovest italiano in corrispondenza dell’area metropolitana di
Milano, nonché in modalita piu diffusa ad Est nella pianura Veneta.

A. Capitale manufatto e costruito B: Capitale naturale C: Capitale sociale
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Figura 1.1-21: Indicatori di impatto potenziale aggregati per capitale (A, B, C, D). Tali indicatori si riferiscono ai pericoli associati
ad ogni capitale. L’indice di impatto climatico (E) é la somma normalizzata degli indicatori di impatto potenziale per i capitali A,
B, C, D.
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Indicatori di capacita di adattamento

La letteratura identifica diverse determinanti della capacita di adattamento. Il Quinto Rapporto dell’IPCC
individua: il benessere economico, il progresso tecnologico, il possesso di informazioni e competenze, la
dotazione infrastrutturale, la qualita delle istituzioni e I'’equita (IPCC, 2014). L'Indice Nazionale di Capacita di
Adattamento (NACI) include caratteristiche come la struttura demografica, I'interconnessione globale e la
dipendenza dalle risorse naturali (Vincent 2007). Altri studi come ad esempio il progetto INFORM, che
definiscono la capacita di adattamento come la "capacita di reazione", riprendono alcune delle
caratteristiche menzionate nell’IPCC (infrastrutture e istituzioni) (De Groeve et al., 2015). L'importanza di
un’equa distribuzione delle risorse come promotrice di capacita adattiva & sottolineata dal Praire Climate
Resilience Study e dall’European Spatial Planning Observation Network (ESPON, 2013; IPCC, 2016; Swanson
et al., 2007). La letteratura su questo aspetto &€ comunque vasta con contributi significativi da: Acosta et al.,
2013; Brooks and Adger, 2005; Pelling and High, 2005; Vincent, 2007; Yohe and Tol, 2002, il quadro
nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici sviluppato dal World Resources Institute (WRI), quello
locale messo a punto dall’Overseas Development Institute (ODI) e la metodologia regionale/nazionale di
adattamento elaborata da ESPON e INFORM (progetto per un indice di gestione del rischio) (De Groeve et
al., 2015; ESPON, 2013; WRI, 2009; Jones et al., 2010).

L'Indice di Capacita di Adattamento (ICA) qui proposto si basa sulla metodologia impiegata da ESPON
(2013). Questa utilizza cinque determinanti della capacita adattiva conformi ai sopracitati criteri IPCC -
risorse economiche, conoscenza e consapevolezza, infrastrutture, capacita istituzionale e tecnologia-
valutate e poi pesate con metodo DELPHI (ESPON, 2013). L’ICA per I'ltalia & qui stimato a livello provinciale.
Pur applicando la metodologia ESPON, gli indicatori non sono esattamente gli stessi. Inoltre, nella
costruzione dell’indice di capacita adattiva finale, seguendo la procedura OCSE (OECD, 2008) sono stati
utilizzati dei sistemi di pesatura dei singoli indicatori aggiuntivi rispetto a ESPON.

L'analisi si struttura in diversi passaggi: Il primo consiste nel definire il quadro concettuale dello studio e nel
selezionare gli indicatori corrispondenti. | criteri a cui la letteratura fa maggior riferimento sono:

Risorse economiche: Reddito pro-capite (PIL, PNL, ecc.), poverta (percentuale della popolazione
attualmente in poverta), mancanza di accesso alle risorse finanziarie, livello di vita, crescita della
popolazione, diversificazione del reddito, tasso di dipendenza, tasso di disoccupazione e tasso di
dipendenza demografica (Araya-Mufoz et al., 2016; Juhola & Kruse, 2015; Sietchiping, 2006; Swanson et
al., 2007; Vincent, 2007);

Infrastrutture: trasporti (strade, ferrovie, ecc.), reti informali (famiglie con telefono fisso, mobile o
connessione ad internet), condizioni abitative, accesso all’acqua (infrastrutture delle falde acquifere), uso di
internet, uso della rete elettrica, distanza dai luoghi di interessi e salute pubblica (letti di ospedali, numero
di medici, etc.) (Araya-Mufioz et al., 2016; De Groeve et al., 2015; Juhola & Kruse, 2015; Sietchiping, 2006;
Swanson et al., 2007);

Conoscenza e tecnologia: livello di scolarizzazione, diplomi universitari, ricerca e sviluppo e brevetti (Araya-
Mufioz et al., 2016; De Groeve et al., 2015; Juhola & Kruse, 2015) ;

Istituzioni: corruzione, budget municipale, aggiornamenti del piano regolatore, attivita comunitarie,
coinvolgimento e senso di responsabilita (cooperative sociali e associazioni), efficacia dell’azione di governo
(dotazione di servizi socio-economici), qualita della regolazione (apertura economica, impiegati statali,
etc.), certezza del diritto (evasione fiscale, economia sommersa, ecc.) (Sietchiping 2006; Nifo and Vecchione
2014; De Groeve et al. 2015; Araya-Mufioz et al. 2016).

Sulla base della disponibilita dei dati e attraverso un processo di convalida da parte di esperti del settore, il
presente studio ha selezionato gli indicatori elencati in Tabella 1.1-12.
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| dati relativi sono stati parzialmente attinti dalla “Banca dati di indicatori territoriali per lo sviluppo delle
politiche pubbliche”?®. Come indicatore del criterio “Qualita delle Istituzioni” & stato utilizzato quello
sviluppato da A. Nifo e G. Vecchione (Nifo and Vecchione 2014). Altri indicatori sono stati ricavati
dall'ISTAT, EUROSTAT, e ESPON.

Il secondo passaggio consiste in un processo di screening volto ad identificare, tra gli indicatori selezionati,
quelli piu rilevanti in termini di supporto informativo all’analisi. | rimanenti indicatori possono comunque
essere utilizzati per ulteriori controlli. Il criterio per definire il supporto informativo € dato dalla
correlazione tra gli indicatori (OECD, 2008; Nardo et al., 2005). A tale scopo, correlazioni moderate, che
indicano come gli indicatori “misurino” o “informino su” diversi aspetti, sono preferibili a correlazioni piu
forti. Questo e la disponibilita dei dati coerenti al livello regionale e provinciale ha portato a selezionare per
il criterio “risorse economiche” gli indicatori, RE1, RE6 e RE10; per il criterio “infrastrutture” gli indicatori
IN1, IN3 e IN6; e per “conoscenza e tecnologia” gli indicatori KT4, KT5 e KT6.

Tabella 1.1-12: Criteri considerati e relativi indicatori.

Criterio Cod. Indicatore
RE1 Prodotto interno lordo (PIL) regionale
RE2 Debito pubblico delle amministrazioni regionali
Risorse RE3 Distribuzione del reddito netto familiare misurato con coefficiente GINI
Economiche . . N . .
RE4 Incidenza di poverta relativa familiare
RE6 Persone a rischio di poverta o esclusione sociale
RE7 Capacita di risparmio e di far fronte a spese impreviste (famiglie che non riescono a
risparmiare)
RE9 Famiglie che vivono al di sotto della soglia di poverta (percentuale)
R10 Tasso di disoccupazione
IN1 Strade provinciali, regionali e di interesse nazionale sulla superficie regionale (chilometro
per cento chilometri quadrati)
Infrastrutture IN3 Acqua erogata sul totale dell'acqua immessa nelle reti di distribuzione
IN5 Superficie irrigata/irrigabile sul totale della superficie agricola utilizzata
IN6 Superficie delle Aree Terrestri protette sulla superficie Regionale
KT1 Consumi di energia elettrica delle imprese agricolture
KT2 Spesa totale per ricerca e sviluppo
KT3 Addetti alla ricerca e sviluppo
KT4 Brevetti registrati allo European Patent Office (EPO)
KT5 Popolazione in eta 30-34 anni che ha conseguito un livello di istruzione 5 e 6 (Isced97)
Conoscenza e
tecnologia KT6 Famiglie che dichiarano di possedere accesso a Internet
KT7a Imprese (con meno di dieci addetti) dei settori industria e servizi che dispongono di
personal computer
KT7b Imprese (con piu di dieci addetti) dei settori industria e servizi che dispongono di personal
computer
KT8 Indice di diffusione della banda larga nelle imprese
Istituzioni INS1 Qualita delle Istituzioni

19 La banca dati & uno dei prodotti del Disciplinare stipulato dall’lstat e dal Dipartimento per lo Sviluppo e la Coesione Economica (DPS), parte
integrante “dell’informazione statistica sulle politiche strutturali per il quinquennio 2010-2015” finanziata con il supporto del Programma Operativo
Nazionale Governance e Capacita Istituzionale e con il supporto tecnico del Fondo di Sviluppo Regionale Europeo per il periodo 2007-2013.
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Figura 1.1-22: Performances provinciale degli indicatori di capacita di adattamento.

ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E

VULNERABILITA CLIMATICA



Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini
dell'’Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC)

Il terzo passaggio consiste nella normalizzazione degli indicatori al fine di garantirne la comparabilita. A
qguesto scopo possono essere applicate diverse procedure (queste includono: min-max, z-scores, distanza
da un punto di riferimento, equilibrio di opinioni, etc.). In questa sede si & optato per lo Z-score, in funzione
del successivo impiego dell’analisi delle componenti principali (ACP) volto a costruire un sistema di pesi per
gli indicatori. Le mappe riportate in Figura 1.1-22 visualizzano le performances provinciali relative a ciascun
indicatore.

Al fine di aggregare i diversi indicatori per la costruzione dell’ICA, & necessario identificare un sistema di
pesi da attribuire a ciascuno. L’analisi propone e confronta tre tipi di pesi. Il primo attribuisce pesi eguali a
tutti gli indicatori. Questo criterio, che puo condurre anche a doppi conteggi, viene comunque usato per
ottenere un quadro generale di riferimento. In secondo luogo viene proposta un’elaborazione a partire dai
pesi impiegati dallo studio ESPON (2013). Infine, l'ultimo insieme di pesi adottato deriva dalla media
prodotta dellACP. Quest’ultima metodologia permette di semplificare, riportandoli in uno spazio
dimensionale piu ridotto, i dati iniziali, mantenendone le caratteristiche informative e di variabilita
intrinseca (OECD, 2008). Di seguito vengono proposte due declinazioni dell’approccio ACP. La prima (ACP1)
considera i dati nella loro varianza complessiva cosi come misurata dai “fattori di carico” dell’analisi, la
seconda (ACP2) solo quelli con variabilita piu elevata e scartando gli altri. | pesi ESPON e quelli determinati
dalla metodologia ICA sono riportati in Tabella 1.1-13.

Tabella 1.1-13: Pesi ESPON (2013), ACP1 e ACP2.

Indicatori ESPON ACP1 ACP2
RE1 Prodotto interno lordo (PIL) regionale 0,0700 0,0945 0,12885
RE6 Rischio esclusione sociale 0,0700 0,0985 0,13032
RE10 Disoccupazione 0,0533 0,1091 0,05199
IN1 Strade provinciali, regionali e di interesse nazionale 0,0533 0,1121 0,07576
IN3 Acqua erogata sul totale dell'acqua immessa 0,0533 0,1100 0,09071
IN6 Superficie delle Aree Terrestri protette 0,1533 0,0704 0,09122
KT4 Applicazioni patent 0,1533 0,1123 0,06851
KT5 Popolazione in eta 30-34 anni con maggiore livello di istruzione 0,1533 0,0951 0,12313
KT6 Famiglie che dichiarano di possedere accesso a Internet 0,1700 0,0980 0,11503
RE6 Indice di qualita istituzionale 0,0700 0,0985 0,13032

Gli indicatori pesati sono stati infine aggregati in modo lineare (sommati), per classificare le regioni in base
alla loro capacita adattiva. Si noti che I'aggregazione lineare assume implicitamente che i diversi indicatori
siano tra loro sostituti. Cio implica che un deficit in una dimensione possa venire compensato dal surplus in
un’altra. Per considerare un certo grado di non-compensabilita si sarebbe dovuta utilizzare una procedura
di aggregazione di tipo geometrico o con misure non additive (fuzzy-based integrals) (OECD, 2008). La
scelta dell’aggregazione lineare € stata tuttavia indicata come appropriata dalle opinioni di esperti del
settore. Le procedure di aggregazione illustrate nella sezione precedente hanno prodotto dei punteggi
grezzi, attraverso i quali & stato possibile elaborare una classifica della capacita adattiva al cambiamento
climatico di ogni provincia rispetto alle altre. Si noti che questa classifica esprime soltanto la capacita
adattiva provinciale in termini relativi: cid non garantisce che provincie in posizioni piu alte della classifica
non siano vulnerabili agli impatti del cambiamento climatico. Tuttavia, le province posizionate in alto nella
classifica sapranno rispondere meglio a determinati impatti. A prescindere dalla loro posizione, le province
sono state altresi divise in quattro sottoclassi secondo il metodo utilizzato nel progetto INFORM per
I'interpretazione punteggi assegnati agli indici di gestione del rischio (De Groeve et al. 2015): province che
risultano costantemente tra i top-performers indipendentemente dal criterio di pesatura (categoria 1),
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province che risultano costantemente tra i low-performers (categoria 4) e due categorie intermedie.
Queste ultime rappresentano due tipi di situazioni: province particolarmente carenti su alcuni indicatori
(categoria 2) e province che pur non essendo categoria 1, 2, 4 ottengono risultati migliori delle aree
peggiori (categoria 3).

Al fine di produrre un’informazione dettagliata sulla metodologia impiegata (analisi delle componenti
principali APC), sono illustrati in Figura 1.1-23 i punteggi e i ranking denominati ACP2 e considerati i piu
informativi in confronto agli altri metodi.

W bassa
Imedio-bassa
medio-alts

mlta

-7 0,80
-=_0,79 - -0,50
-=_),49 - -0,10
0,10 - 0,10
0,10-0,50
0,50- 1,6

Punteggio AC2 Classifica delle province

Figura 1.1-23: Punteggi e ranking derivanti dall'implementazione di ACP2.

Il quadro che emerge € per certi versi “tipico” con le province del Meridione e la Sardegna caratterizzate
dalla minore capacita adattiva e quelle del Nord (in particolare alcune province delle regioni Emilia
Romagna, Lombardia, Trentino Alto Adige e Friuli Venezia Giulia), top-performers dal momento che molti
indicatori sono piu 0 meno direttamente collegati alle risorse economiche disponibili. Tuttavia, la situazione
presenta anche interessanti differenziazioni rispetto ad una marcata dicotomia nord-sud. Le province di
Veneto, Piemonte, Toscana, e Lazio risultano accomunate da particolari carenze in alcuni indicatori che, pur
diversi, ne riducono la capacita adattiva in modo simile; mentre alcune province in queste regioni si trovano
nello stesso cluster di altre regioni del Centro Sud.

Indice di rischio

Procedendo con I'analisi, I'indice di impatto e stato aggregato al livello provinciale, in modo da essere
coerente con la risoluzione spaziale dell’analisi della capacita di adattamento. Entrambi gli indici — indice
aggregato di impatti potenziali e indice di capacita di adattamento - sono stati successivamente
standardizzati ovvero trasformati in variabili di media zero e varianza pari a 1. Usando la deviazione
standard come fattore discriminante sono state definite 4 classi (alta, medio-alta, medio-bassa, e bassa) per
la capacita di adattamento e 5 classi per I'indice di impatto potenziale. La

Tabella 1.1-14 e la Figura 1.1-24 classificano le province combinando le classi dei due indici. Le province
Monza e della Brianza e di Trieste risultano essere quelle con gli impatti potenziali piu bassi e la capacita di
adattamento pil alta, mentre Cosenza si posiziona in coda, cioé nelle classi caratterizzate dal maggiore
impatto e minore capacita di adattamento.
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Figura 1.1-24: Mappa delle province italiane secondo lindice di rischio bi-dimensionale con le classi di impatto potenziale e
capacita di adattamento.

Per una maggiore comprensione dei potenziali impatti, la Figura 1.1-25 mostra il contribuito relativo di
ciascun capitale (sociale, economico, costruito, naturale) analizzato all’'indice aggregato provinciale.
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Figura 1.1-25: Contribuito relativo di ciascun capitale (sociale, economico, costruito, naturale) analizzato all’indice aggregato

provinciale.
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Tabella 1.1-14: Classifica delle province secondo lindice di rischio bi-dimensionale rappresentato per classi di impatto potenziale
e capacita di adattamento.

Capacita di adattamento
4 Alta 3 Medio-alta 2 Medio-bassa 1 Bassa
1 Bassa Monza e della Lecco, Lodi, Prato, Biella, Brindisi, Lecce,
Brianza, Trieste Fermo, Gorizia Barletta-Andria-
Trani, Vibo
Valentia, Medio
Campidano
2 Medio-bassa | Pordenone, Rimini, Pescara, Teramo, | Isernia, Carbonia- Crotone, Trapani,
Vicenza, Ascoli Piceno, Ancona, Iglesias, Rovigo, Caltanissetta,
o Bolzano/Bozen, Pesaro e Urbino, Valle Massa-Carrara, Matera, Enna,
g Milano, Varese d'Aosta/Vallée d'Aoste, Vercelli, Benevento, | Ragusa, Siracusa,
E Sondrio, Como, Livorno, Taranto, Bari, Asti, Oristano,
9 Mantova, Treviso, Latina, Olbia- Agrigento, Napoli
'3-'% Ravenna, La Spezia, Tempio, Ogliastra,
g Chieti, Belluno, Udine, Campobasso
= Venezia, Cremona,
%‘ Verbano-Cusio-Ossola,
g Macerata, Novara
‘g 3 Media Trento, Pisa, Forli-Cesena, Bergamo, Rieti, Frosinone, Catania, Palermo,
- Padova, L'Aquila, Pavia, Pistoia, Cagliari, Sassari, Catanzaro,
Modena Verona, Savona, Ferrara, | Viterbo, Avellino, Messina, Foggia,
Genova, Lucca, Reggio Imperia, Nuoro Caserta
nell'Emilia, Alessandria,
Piacenza, Terni
4 Medio-alta Parma, Bologna, | Brescia, Torino, Arezzo, Reggio di Calabria
Firenze, Siena Grosseto
5 Alta Roma Cuneo, Perugia Salerno, Potenza Cosenza

L'indice di rischio climatico introdotto in questo capitolo &€ un primo passo per delineare la distribuzione
geografica dei potenziali impatti associati al cambiamento climatico sul territorio italiano. Il metodo
impiegato e simile a quello utilizzato da ESPON (European Spatial Planning Observation Network),
utilizzando pero indici climatici differenti, piu direttamente riconducibili agli eventi climatici estremi.
Propone inoltre, una rappresentazione dell’esposizione molto piu dettagliata. Il confronto tra i risultati
descritti in questo capitolo e i risultati ESPON mostra comunque una moderata concordanza. E importante
sottolineare che la valutazione basata sugli indicatori climatici pud fornire indicazioni generali sull’entita
degli impatti ma non puo in nessun modo portare ad una stima dei danni provocati dal cambiamento
climatico in Italia. Va ricordato, inoltre, che I'analisi si basa su proiezioni climatiche con risoluzione di 8x8
km che non sono perfettamente in grado di rappresentare i fenomeni micro-climatici locali. Inoltre,
coerentemente con le analisi presentate in altri capitoli di questo documento, sono stati usati soltanto
alcuni indici degli estremi climatici. L’analisi potrebbe essere aggiornata utilizzando ulteriori indici climatici,
scelti sulla base delle correlazioni tra questi o la loro importanza per scopi diversi. Sarebbe inoltre
necessario ripetere una simile analisi anche ai fini della valutazione multirischio come richiesto dalla
Decisione n. 1313/2013/UE del Parlamento europeo e del Consiglio su un ‘Meccanismo Unionale di
Protezione Civile’.
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1.1.3. IMPATTI E VULNERABILITA SETTORIALI

Gli impatti attesi e le vulnerabilita dei singoli settori socio-economici e ambientali si basano sull’analisi della
letteratura aggiornata e disponibile, sui risultati delle proiezioni climatiche per I'ltalia (aree terrestri e
marine) e, in alcuni casi, sul calcolo di indicatori aggiuntivi e simulazioni modellistiche di maggior dettaglio
per lo specifico settore.

Si riportano di seguito le sintesi e i principali elementi delle analisi settoriali, mentre i singoli capitoli che
riportano integralmente le analisi effettuate per ciasun settore sono disponibili nell’Allegato tecnico-
scientifico “Impatti, vulnerabilita e azioni di adattamento settoriali”.

Inoltre, sono state sviluppate schede riepilogative per ciascuna macroregione climatica omogenea (sei
macroregioni climatiche omogenee terrestri e due macroregioni marine) e le relative aree climatiche
omogenee con l'obiettivo di sintetizzare: la zonazione climatica attuale, le anomalie climatiche prevalenti,
la valutazione delle componenti della propensione al rischio climatico con sintesi settoriale delle principali
minacce e opportunita attese. Con minacce e opportunita si intendono i possibili impatti (positivi e negativi)
attesi per ciascun settore nelle diverse macroregioni.

Nelle schede si riporta anche la valutazione del livello (basso, medio, medio-alto e alto) dei potenziali
impatti associati cambiamenti climatici, intesi come precedentemente specificato come combinazione di
pericolosita, esposizione e sensitivita, per ciascun settore nelle singole macroregioni climatiche omogenee.
Il livello di impatto potenziale & stato attribuito tramite valutazione esperta derivante dalle analisi dei
capitoli settoriali.

Le principali minaccie ed opportunita derivanti dal cambiamenti climatico riportate nelle schede
riepilogative sono state ulteriormente schematizzate nelle tavole infografiche, che offrono un’ulteriore
chiave di lettura, visivamente immediata, delle principali anomalie climatiche attese all’interno delle aree
climatiche omogenee di ciascuna macroregione (le tavole sono disponibili nell’Allegato “Tavole
Infografiche”).
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AcqQua

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 la competitivita delle imprese e la
tutela dell'ambiente naturale.

La quantita delle risorse idriche rinnovabili in Italia corrisponde a circa a 116 miliardi di m3. Non sono
disponibili i dati recenti sui volumi di acqua effettivamente utilizzabili, stimati dalla SNAC attorno ai 52
miliardi di m3. | principali settori utilizzatori della risorsa sono I'agricoltura (circa 20 miliardi di m3),
I'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 I'11,5% da acque
interne. Da questo quadro emerge un impiego di oltre il 30% delle risorse rinnovabili disponibili nel nostro
paese, ben superiore alla soglia del 20% indicata dall’obiettivo di un’Europa efficiente nell'impiego delle
risorse (EC 2011a, 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 e caratterizzata da una forte disomogeneita a livello
subnazionale. L'assetto idrico comprende oltre 9.000 corpi naturali — definiti come significativi ai sensi del
Decreto Legislativo 152/2006 — ed 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 ad oltre 12 miliardi
di m3.

Il cambiamento climatico potrebbe agire in modo pilt o 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). 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 gli impatti 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 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.Igs.
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).

AMBIENTI MARINI: BIODIVERSITA, FUNZIONAMENTO E SERVIZI ECOSISTEMICI

Il cambiamento globale sta interessando in modo crescente I'ambiente marino determinando un aumento
delle temperature superficiali, una stratificazione pil marcata e profonda delle masse d’acqua, con
mortalita massive di organismi bentonici e possibile riduzione della connessione tra ambienti profondi e
costieri, un’alterazione dei cicli biogeochimici associati a un cambiamento nel metabolismo microbico,
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cambiamenti delle reti trofiche a seguito di alterazioni nella sincronizzazione dei processi di produzione e
consumo (con conseguente impatto sulla produzione di risorse alieutiche), cambiamenti nella struttura e
distribuzione di comunita planctoniche e bentoniche, un’alterazione della fenologia di specie animali e
vegetali con aumento della loro vulnerabilita e dei tassi di estinzione, un’alterazione della distribuzione e
degli effetti dei contaminanti e dei loro impatti, I'instaurarsi di condizioni favorevoli all’ingresso di specie
non indigene e un aumento di fenomeni epidemiologici associati a crescita della componente microbica.
Tali effetti interagiscono con altri stressori di origine antropica (multiple stressors) determinando effetti
sinergici, con conseguenze di difficile previsione.

| cambiamenti globali aumentano la variabilita e l'instabilita degli ecosistemi marini ed € quindi
indispensabile definire opportune strategie per compensarne gli effetti, sia attraverso una gestione eco-
sostenibile delle risorse basata su un approccio ecosistemico, sia con strumenti di conservazione della
biodiversita.

ECOSISTEMI E BIODIVERSITA DI ACQUE INTERNE E DI TRANSIZIONE

Gli ecosistemi di acque interne e di transizione sono importanti riserve di biodiversita, ma non sono esenti
da vulnerabilita. Il cambiamento climatico influisce anche su di essi 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 pil vulnerabili e difficili da gestire.
Nel dettaglio, I'aumento delle temperature, la riduzione della copertura nevosa e I'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. Cid comportera un’alternanza, nei fiumi padani, delle piene
invernali e dell’eutrofizzazione estiva, mentre piu in generale si assistera ad un 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 pit basse. | laghi profondi del Nord Italia
saranno negativamente influenzati dall’aumento 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 ltalia. L'aumento della frequenza di piene potra distruggere gli argini e aggravare il fenomeno
dell’erosione, determinando perdite di biodiversita. Queste lagune saranno soggette alla diffusione di
specie non-indigene. Negli ecosistemi lagunari del centro e del sud del paese, I'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. Cid avra un impatto sulla connessione verticale tra le
acque superficiali e quelle sotterranee.

ZONE COSTIERE

| cambiamenti climatici in ambiente marino sia costiero sia di mare aperto necessitano di una particolare
attenzione data I'importanza strategica, ambientale, economica e sociale delle nostre coste (EC 2013a). |
temi riconosciuti rilevanti nell’ambito costiero sono il riscaldamento e acidificazione delle acque marine,
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variazione del livello del mare, erosione costiera anche relativamente alle conseguenze che le modifiche ai
processi ambientali potrebbero avere sulla fornitura dei cosiddetti “beni e servizi ecosistemici”, comprese
le considerazioni di natura economica e sociale, di natura giuridica e a quelle pertinenti ai grandi
agglomerati urbani delle zone costiere. La zona costiera (inclusa la zona marina delle 12 miglia da costa) e
qui intesa come un sistema di strette interazioni fra dinamiche naturali e antropiche dove la componente
naturale € molto produttiva e di conseguenza molto produttrice di “beni” e fornitrice di “servizi”
ecosistemici.

| servizi ecosistemici costieri (Daily 1997) sostengono sistemi socioeconomici attraverso le loro funzioni e la
dinamica degli ecosistemi naturali, cioe fornendo beni (es. cibo, materie prime) e servizi (es. mitigazione del
clima) essenziali e indispensabili al loro sviluppo e alla loro articolazione. Esistono diverse tipologie di
servizi: 1) servizi di supporto relativi al ciclo dei nutrienti e della produzione primaria che possono avere sia
effetti negativi (es. eutrofizzazione) che positivi (es. supporto alla produttivita primaria); 2) servizi di
fornitura quali la fornitura di cibo (attraverso pesca e/o acquacoltura); 3) servizi di regolazione del clima
rappresentato dal fatto che l'oceano & una componente essenziale del sistema climatico globale (es.
I’assorbimento/rilascio e la redistribuzione del calore e dei gas atmosferici, sequestro e rilascio CO; in
atmosfera); 4) servizi relativi al trattamento dei rifiuti considerando che I'ecosistema marino costiero
effettua una funzione di sequestro e riciclo di composti inquinanti; 5) servizi di regolazione dei rischi
essendo le strutture naturali strumenti di mitigazione delle alterazioni ambientali quali ad esempio la
perdita di zone costiere dovuta ad azione erosiva del mare o allaumento del livello del mare; 6) servizi
culturali offerti dalla fascia costiera in termini di Servizi estetici e Servizi Ricreativi e turistici.

Tutti questi servizi risultano particolarmente sensibili ai cambiamenti climatici con danni e interruzioni e
con possibili conseguenze anche sui sistemi socio economici. Per quanto riguarda la temperatura del mare
si ipotizza un innalzamento della temperatura superficiale del mare (differenza fra il trentennio 2021-2050
rispetto al valore medio del trentennio 1981-2010) compreso fra 1 e 2 °C che potra determinare un impatto
ad esempio sui “servizi ecosistemici di supporto” e sui servizi di “fornitura”. L'aumento di temperatura degli
strati superficiali dell’'oceano determinerebbe un aumento della differenza termica rispetto agli strati
maggiormente profondi e quindi una maggiore stratificazione verticale. In un contesto costiero 'aumentata
stratificazione, congiuntamente ai processi eutrofici, comporterebbe una ridotta ventilazione e di
conseguenza il possibile instaurarsi di condizioni di anossia.

Il cambiamento climatico ha un impatto anche sul livello del mare. Le simulazioni effettuate indicano un
aumento di livello decisamente significativo e compreso frai 7 ed i 9 cm. Una variazione “media” di livello
del mare di questa portata avrebbe un impatto assai importante in termini di erosione delle coste ed
esposizione alle inondazioni.

Infine, per le zone costiere dei mari italiani gli scenari indicano, rispetto al periodo 2001-2010, un processo
di acidificazione quantificabile in una riduzione omogenea del valore di pH pari a 0.1 unita nell’arco
dell’intero anno, in accordo con le stime relative agli oceani su scala globale prodotte nell’ambito del
progetto CMIP5.

TERRA

DISSESTO GEOLOGICO, IDROLOGICO E IDRAULICO

| fenomeni di dissesto geologico, idrologico e idraulico sono diffusi e frequenti in Italia dove provocano
gravi danni e costituiscono una seria minaccia per la popolazione. Sebbene le peculiarita del territorio
italiano (geomorfologia, meteorologia e climatologia) 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

ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E 63
VULNERABILITA CLIMATICA



Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini
dell'’Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC)

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 ed incerta la stima della variazione di occorrenza e magnitudo
dei fenomeni di dissesto.

L'impatto del cambiamento climatico sul rischio geologico, idrologico ed 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. In generale, cio comporta una variazione di frequenza dei fenomeni di dissesto idraulico
nei bacini di estensione minore, dei fenomeni franosi superficiali e profondi in terreni caratterizzati da coltri
di spessore ridotto e/o elevata permeabilita e dei fenomeni franosi. Lo scioglimento del permafrost potra
avere effetti su colate detritiche e frane 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 l'uso del suolo possono avere un impatto negativo, contribuendo all’aggravarsi dei
fenomeni di dissesto.

DESERTIFICAZIONE, DEGRADO DEL TERRITORIO E SICCITA

La valutazione degli impatti dei cambiamenti climatici sulla desertificazione ed il degrado del territorio &
stata effettuata sulla base degli indici di aridita e siccita che sono i principali, ma non unici, fattori di
pericolosita climatica. Dalla valutazione qualitativa di tali indici appare evidente che i 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 radiative 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 (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.

ECOSISTEMI TERRESTRI

Il clima e il fattore ambientale che ha maggior influenza sui sistemi naturali, determinandone dinamica,
struttura, composizione e produttivita. In virtl di questo ruolo, il cambiamento climatico contribuisce
massicciamente all’attuale crisi della biodiversita. Si possono individuare quattro tipologie di impatti sugli
ecosistemi terrestri: sulla fisiologia e sul comportamento di piante e animali; sul ciclo vitale e sulla
fenologia; sulla distribuzione geografica; sulle interazioni delle specie nelle comunita ecologiche.

Per quanto concerne la flora e la vegetazione, essa & particolarmente colpita dalla variazione del ciclo
idrologico, dal generale aumento delle temperature medie e dall’intensificarsi di fenomeni meteorologici
estremi. Quest’ultimi hanno un particolare impatto sulla fisiologia di alcune specie arboree ed erbacee e
possono anche minarne la capacita adattiva alle nuove condizioni climatiche. L'incremento di temperatura
e il cambiamento del ciclo idrologico possono alterare il ciclo di vita delle piante, anticipando, ad esempio, i
tempi di fioritura o indurimento invernale dei tessuti. Tutto cido puo contribuire a causare un’alterazione
degli areali di distribuzione di molte specie, con un’alterazione dei rapporti tra specie. L'impatto che il
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cambiamento climatico potrebbe avere sulla vegetazione, potrebbe determinare una modifica degli habitat
che potrebbero non essere piu adatti ad ospitare molte specie animali e ad interagire con i loro cicli vitali
(ad esempio compromettendo i percorsi migratori di molte specie di uccelli).

Anche la fauna & particolarmente vulnerabile rispetto ai cambiamenti del clima. Esso infatti ha
un’essenziale ruolo regolativo sul ciclo di vita delle specie animali, che pud quindi essere alterato.
L'aumento della temperatura ha per esempio un impatto sulla fisiologia di alcune specie anfibie e piu in
generale il clima rappresenta un elemento selettivo per la variabilita intraspecifica e potrebbe quindi
condizionarne gli esiti. Le conseguenze di queste modificazioni potrebbero essere un generale declino di
alcune popolazioni, una 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) e
un’alterazione 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.

FORESTE

| boschi italiani svolgono un importante ruolo multifunzionale capace di erogare, a vantaggio della
collettivita, benefici sia di tipo economico che di tipo ambientale. La funzione storicamente assolta dai
nostri boschi & quella produttiva: nel nostro Paese I'81,3% della superficie forestale totale risulta
disponibile al prelievo legnoso per una massa ritraibile annualmente di circa 35,5 milioni di m3 (INFC 2005).
Tuttavia, la massa legnosa effettivamente asportata annualmente con le operazioni selvicolturali ammonta
tra il 25% e il 38% dell'incremento annuo, rispetto alla media dei Paesi dell’lUE-28 che si attesta intorno al
65% dell'incremento totale annuo (MCPFE 2015). Accanto alla funzione produttiva, anche i servizi
ecosistemici delle foreste ricoprono un ruolo sempre piu importante nell’economia del paese come
conseguenza della crescente domanda di servizi pubblici quali la protezione diretta degli insediamenti, delle
infrastrutture e delle attivita dell'uomo da pericoli naturali, la tutela idrogeologica, la regolazione del ciclo
dell’acqua, la conservazione del paesaggio e della biodiversita, la capacita di assorbimento del carbonio
nell’ottica della riduzione della concentrazione di gas di serra in atmosfera, compresi i nuovi utilizzi delle
foreste legati alle attivita turistico-ricreative, sportive, di didattica ambientale, di valorizzazione dei prodotti
non legnosi e culturali (musei e concerti in foresta).

L'offerta di questo ampio spettro di servizi pubblici & attualmente minacciata dall’azione simultanea degli
impatti dei cambiamenti climatici in atto e futuri e dei processi di abbandono gestionale, spesso associati a
fenomeni di diminuzione della stabilita degli ecosistemi forestali e alla loro maggiore vulnerabilita agli
incendi, agli eventi meteorologici avversi e agli attacchi parassitari. Infatti, secondo i dati dell'Inventario
Forestale Nazionale (INFC 2015) solo il 15% circa dei boschi italiani (1,3 milioni di ettari) & sottoposto ad
una pianificazione di dettaglio. La risposta degli ecosistemi forestali ai cambiamenti climatici si sta
traducendo in alterazioni dei tassi di crescita e della produttivita, in cambiamenti nella composizione delle
specie presenti e shift altitudinali e latitudinali degli habitat forestali con conseguente perdita locale di
biodiversita, in aumento del rischio di incendio e di danni da patogeni, alterazione del ciclo dell’acqua e del
carbonio. Queste alterazioni sono tali da determinare significative modificazioni del patrimonio forestale
italiano, compromettendone la funzionalita ed i servizi ecosistemici che esso offre e sono destinate ad
aumentare in risposta anche agli scenari climatici futuri.

Uomo (ATTIVITA ANTROPICHE)
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AGRICOLTURA E PRODUZIONE ALIMENTARE

Le variazioni climatiche attese per le prossime decadi influenzeranno fortemente lo sviluppo del settore
agricolo e le sue dinamiche produttive, soprattutto in areali altamente vulnerabili come quello
mediterraneo. Nello specifico, gli agrosistemi saranno soggetti a variazioni in termini di durata del ciclo
fenologico, produttivita e spostamento degli areali di coltivazione tipici (verso nord e quote pilu elevate),
con risposte differenti in intensita e segnale a seconda della specie e delle aree geografiche di riferimento.
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. 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, I'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.). Per le colture arboree, come ad esempio vite e olivo, la
variazione del regime delle precipitazioni e lI'aumento della temperatura potranno determinare una
riduzione qualitativa e quantitativa delle produzioni nelle aree del sud Italia e possibili spostamenti degli
areali di coltivazione verso regioni pilu settentrionali o altitudini maggiori.

Il cambiamento climatico rappresenta un fattore di rischio anche per il bestiame allevato, con conseguenze
che possono riguardare il loro benessere e la loro produttivita. 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 sulla qualita degli alimenti e sulle dinamiche
ecologiche e biologiche dei patogeni e dei loro vettori, nonché gli effetti indiretti che possono impattare
sulle strutture di allevamento (fabbricati e attrezzature) riconducibili a eventi estremi come quelli
alluvionali.

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.

PESCA MARITTIMA

La pesca nazionale contribuisce solo per una modesta parte alla richiesta interna di prodotti ittici ma ha
notevole importanza in termini storici, culturali e di gestione dell’ambiente marino, cui si aggiunge
un’elevata importanza socio-economica (circa 27.000 lavoratori diretti nel 2013, senza contare I'indotto).
Dato questo ruolo tradizionale € importante, dunque, studiare gli impatti legati ai cambiamenti climatici e
le vulnerabilita da essi indotte in questo settore produttivo.

Nei mari italiani e nell'intero Mediterraneo gran parte degli stock ittici di interesse commerciale sono
sovrasfruttati, ed in molti casi e difficile distinguere gli effetti dell'eccessiva pesca da quelli determinati dai
cambiamenti climatici. Numerosi lavori scientifici hanno dimostrato che i cambiamenti climatici tendono ad
influenzare molteplici processi ecologici tra cui anche la produttivita degli stock; pertanto, e di
fondamentale importanza ridurre il tasso di sfruttamento delle stesse popolazioni, cosi da renderle piu
resilienti. Tuttavia, le norme comunitarie e nazionali finora adottate per regolare I'attivita e la capacita della
flotta di pesca si sono dimostrate poco efficaci e quindi molti stock sono ormai ridotti a bassi livelli di
biomassa, con forte incidenza di individui giovani e/o immaturi.

Nondimeno, negli ultimi anni sono state adottate norme piu stringenti, aumentando sia la responsabilita
degli Stati UE nell'assicurarne il rispetto, sia I'entita delle sanzioni per i trasgressori. Appare quindi lecito
sperare che in tempi non troppo lunghi si potra giungere a livelli di sfruttamento non eccedenti quelli
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corrispondenti al "Massimo Rendimento Sostenibile", obiettivo gestionale che la UE si & impegnata a
raggiungere entro il 2020.

| cambiamenti climatici hanno effetti anche sulla composizione delle comunita, perché specie non indigene
e termofile, di origine subtropicale, tendono a stabilirsi nei mari italiani, mentre alcune specie autoctone,
che necessitano di temperature dell'acqua inferiori, divengono sempre meno abbondanti. Essendo pero
relativamente poche le specie apprezzate dal mercato, queste variazioni tendono ad avere effetti per lo piu
negativi per la pesca. 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 I'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.

ACQUACOLTURA

L’acquacoltura italiana ha strette relazioni con gli ambienti e gli ecosistemi di acque interne, di transizione e
marini ed & considerata tra i settori socio-economici piu vulnerabili ai cambiamenti climatici (WGIl AR5
dell'lPCC). Le politiche europee (Blue Growth, Riforma della Politica Comune della Pesca) promuovono lo
sviluppo dell’acquacoltura nell’area Mediterranea e una attenta valutazione degli effetti che i cambiamenti
climatici possono avere sullo sviluppo del settore ittico. L'acquacoltura & un settore rilevante nella
produzione ittica nazionale, contribuendo a circa la meta dei volumi produttivi, in uno scenario di crescente
dipendenza di prodotti ittici dall’estero (>65%). Le attivita d’allevamento di pesci e molluschi sono anche
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.

Dall’analisi settoriale, la molluschicoltura appare il segmento produttivo sottoposto a un maggior numero
di impatti che potranno riguardare: i) la riduzione delle performance delle specie allevate; ii) cambiamenti
nel ciclo riproduttivo delle specie, riduzione del reclutamento naturale e della disponibilita di seme; iii)
condizioni di stress, insorgenza di malattie, eventi di mortalita per le condizioni ambientali mutate e/o
sfavorevoli; iv) episodi di contaminazione legata alla qualita delle acque; v) danni alle infrastrutture e
perdita di materiale biologico legate agli eventi estremi.

La molluschicoltura si concentra come numero di impianti e volumi di produzione lungo la fascia costiera
Nord Adriatica (Emilia Romagna e Veneto), ritenuta un’area hot-spot per gli effetti del cambiamento
climatico. Anche le attivita di piscicoltura d’acqua dolce, in particolare la troticultura, presenti nel Nord-Est
(Veneto e Friuli) potranno essere soggette a impatti significativi per I'innalzamento della temperatura, la
riduzione della quantita e qualita delle acque, con conseguenze sulle performance produttive e la salute
delle specie allevate. Sono prevedibili, per entrambi i settori produttivi, impatti significativi dei
cambiamenti climatici su aspetti produttivi ed economici per le aziende e sulle componenti sociali in alcune
aree di produzione. A fronte dei significativi impatti attesi, I'acquacoltura ha una ridotta rilevanza nelle
emissioni di gas serra, principalmente legate alla produzione dei mangimi e al consumo di energia elettrica.
Inoltre alcuni sistemi di produzione, come ad esempio I'allevamento di molluschi, consentono il sequestro
di carbonio dall’ambiente fornendo quindi un servizio ambientale di mitigazione.
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TURISMO

L’Italia rappresenta una delle destinazioni preferite dal turismo internazionale. Il turismo balneare genera la
maggior parte delle presenze (31%). Seguono le citta d’arte, con il 25% delle presenze, e il turismo montano
(13% delle presenze). Il valore aggiunto attivato dai consumi turistici in Italia, considerando anche gli effetti
indiretti e indotti, ammontava nel 2014 a un valore di 94,8 miliardi di Euro.

Questa situazione ¢ pero destinata a cambiare in conseguenza dei cambiamenti climatici, data I'importanza
del clima soprattutto per il turismo balneare e per quello montano. Sono attesi effetti diretti ed indiretti.
Per quanto riguarda i primi € atteso uno spostamento 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 la temperatura 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, 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. Nel dettaglio delle aree climatiche omogenee e delle
provincie italiane tuttavia il fenomeno non sara uniforme, ma variera a seconda della diversa popolarita
internazionale delle varie localita. Questo fenomeno si presentera in particolare nelle provincie costiere.
Per quanto riguarda gli impatti indiretti, la pressione antropica aumenta 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 invernale, la vulnerabilita ai cambiamenti climatici si esprime in termini di risalita della Linea
di Affidabilita della Neve (LAN), quell’altitudine che garantisce spessore e durata sufficienti
dell'innevamento stagionale e quindi la praticabilita degli impianti sciistici. Con un aumento medio di +1 °C,
ormai prossimo, la presenza di neve naturale sarebbe garantita per il 75% dei comprensori sciistici alpini.
Con un aumento di 4 °C e LAN a 2.100 m, le stazioni sciistiche al di sopra della LAN si ridurrebbero a solo il
18% di quelle attualmente operative. 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).

Per quanto riguarda la pianificazione in atto, il nesso tra settore turistico e cambiamenti climatici (e le
relative azioni di adattamento) non e di fatto considerato nei piani strategici nazionali e regionali. In genere
la dimensione ambientale € catturata in termini di sostenibilita e di tutela del paesaggio. Fanno eccezione
le Regioni Lombardia e Puglia, Basilicata e Marche. In particolare la Regione Lombardia si & dotata nel 2014
di una propria strategia regionale di adattamento che considera con particolare attenzione il turismo
montano.

INSEDIAMENTI URBANI

Oltre ad “ospitare” piu del 90% della popolazione Italiana, i centri urbani erogano servizi sociali e culturali
essenziali. Risultano, di conseguenza, dei veri e propri “hot spot” per il cambiamento climatico
condensandone gli effetti su una elevata percentuale di soggetti e attivita sensibili. Sono sistemi
prevalentemente artificiali, la loro resilienza deve quindi essere assicurata quasi esclusivamente dall’azione
dell’'uomo. Sono inoltre caratterizzati da un’elevata eterogeneita inter e intra specifica, determinata da
caratteristiche topografiche, morfologiche, demografiche e socio economiche. Infine, spesso la loro
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vulnerabilita, e gli effetti delle misure atte a ridurla, si originano da e/o hanno ricadute su aree pil vaste o
diverse rispetto al centro urbano, andando a costituire un ambiente complesso o “Area Urbana”.

| principali stressor climatici definiscono un quadro di propensione al rischio che pud essere sintetizzato in
tre principali criticita: (i) eventi di precipitazione intensa che vedono gli indicatori associati - numero di
giorni con precipitazione giornaliera superiore ai 20 mm e 95° percentile della precipitazione — in aumento
sia nello scenario RCP4.5 che RCP8.5 in tutte le macroregioni climatiche della Penisola con associato rischio
da dissesto idrogeologico; (ii) eventi estremi di temperatura e ondate di calore, con associati rischi per la
salute sia diretti (stress da caldo) che indiretti attraverso gli impatti sulla qualita dell’aria. Anche questi sono
generalizzati, ma particolarmente rilevanti nella zona meridionale del Paese. Infine, (iii) la riduzione delle
precipitazioni con problemi associati di scarsita idrica caratterizzanti in particolare le aree insulari e il sud
del Paese.

E importante sottolineare come I'elemento climatico sia nella maggioranza dei casi solo un fattore
esasperante criticita pregresse dovute in larga parte a miope pianificazione e gestione delle risorse. In
qguesto senso, il processo di urbanizzazione scarsamente controllato nel corso dell’ultimo secolo, la
sistematica impermeabilizzazione del suolo e la trasformazione dei corsi d’acqua, associati in molti casi a
sistemi scolanti inadeguati, hanno contribuito ad aumentare il rischio da dissesto idrogeologico urbano. La
scarsita di vegetazione, I'abbondanza di superfici riflettenti, densita e altezza delle costruzioni, intensificano
la vulnerabilita agli aumenti di temperatura con ricadute negative sulla salute. La cronica carenza di
investimenti nella rete idrica ne aumenta le inefficienze con prelievi di acqua potabile in aumento anche a
fronte di una domanda in calo accentuando la pressione della domanda sull’offerta e il conflitto tra usi
alternativi.

INFRASTRUTTURA CRITICA — TRASPORTI

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. Ma e anche fonte di disagio per uso
di suolo, interferenze paesaggistiche, inquinamento e incidenti. Il contributo emissivo dei trasporti risulta
secondo per dimensione alla sola industria energetica. Inoltre il suo peso percentuale € in aumento
(ancorché in diminuzione in termini assoluti) all’'interno del totale delle emissioni. Il sistema €& allo stesso
tempo sempre piu sottoposto alle variazioni climatiche ed inizia a mostrare situazioni di criticita — per ora
limitate nella durata e nell’estensione. Il settore dei trasporti si trova quindi all'interno di una spirale di
difficile soluzione perché contribuisce — con una quota significativa — all'innesco dei fenomeni che lo
danneggiano. Non da ultimo il sistema della mobilita ha una sua importanza intrinseca rispetto a situazioni
di emergenza, in quanto pud e deve garantire — nelle modalita necessarie — I'accessibilita degli interventi di
supporto ed eventualmente I'evacuazione della popolazione colpita. La stretta correlazione dei trasporti
con la maggior parte degli altri settori & inevitabile; tra tutti il dissesto idrogeologico, I'aria, il sistema idrico,
I'insediamenti urbani, I'industria, il turismo, I'energia.

Costruire una analisi unitaria della vulnerabilita del sistema della mobilita é 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 ed alle esigenze di connessione. L'usura del sistema —
relazionata con il grado di utilizzo e di manutenzione — collabora (con effetti moltiplicativi) all'impatto
innescato dai cambiamenti climatici (effetto combinato “tear and wear” in ambito stradale). Gli impatti
possono riguardare non tanto la struttura ma, ad esempio, la gestione del servizio di trasporto pubblico con
mezzi, orari, servizi, condizioni di sicurezza, qualita del servizio ed efficienza da garantire.
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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 (macroregioni 4, 5 e parzialmente 1): 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 (macroregione 2) oltre che nell’estremo sud (macroregione 6). 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). 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.

La previsione di aumento delle precipitazioni medie ed estreme caratterizza sicuramente la Toscana ed il
territorio della macroregione 1 (indicativamente pianura e Prealpi piemontesi e Prealpi lombarde).
L’evidenza delle stime per I'area toscana e la densita di infrastrutture di trasporto nell’area settentrionale
della macroregione, impongono una riflessione urgente, sia di natura gestionale che strutturale, e
soprattutto per tutti i diversi modi di trasporto.

L'innalzamento del mare stimato, sebbene limitato, non pud non essere considerato vista I'estensione della
costa nel territorio nazionale. Oltre ai porti, nautiche e le tratte di trasporto (stradale e ferroviario ma
anche ciclopedonale) saranno esposti al rischio di allagamenti ed erosione.

INFRASTRUTTURA CRITICA - INDUSTRIE E INFRASTRUTTURE PERICOLOSE

Il settore industriale (con I'eccezione di quello energetico e dei settori grandi consumatori di risorse idriche)
non &€ comunemente percepito come un settore economico particolarmente vulnerabile ai cambiamenti
climatici, essendo anzi prevalente la considerazione delle nuove opportunita che questi potranno offrire ad
alcuni business (ad es. delle tecnologie ambientali, dei materiali di costruzione e per I'isolamento, ecc.).
Tuttavia i cambiamenti climatici comportano non solo opportunita ma anche rischi. In particolare I'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.

La capacita produttiva di alcuni settori industriali potrebbe dunque essere influenzata negativamente da
fenomeni meteorologici estremi legati ai cambiamenti climatici, mentre la fuoriuscita dagli impianti di
sostanze pericolose per la salute umana e I'ambiente potrebbe aumentare i rischi, sia per i lavoratori e la
popolazione che vive nelle aree circostanti, per i quali agli effetti immediati dell'evento estremo o
dell'alluvione, potrebbero aggiungersi ulteriori effetti indiretti immediati o differiti (effetti sanitari dovuti
all'esposizione a sostanze pericolose, interruzione dei servizi di approvvigionamento idrico, distruzione o
inagibilita di abitazioni in conseguenza di incendi ed esplosioni, ecc.), sia per gli ecosistemi localizzati nelle
vicinanze. Si concretizzerebbero, in sostanza, quelli che vengono definito come eventi NaTech, acronimo
che definisce gli eventi nelle quali un disastro Naturale innesca uno o pil disastri Tec(h)nologici.
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Sebbene gli eventi NaTech siano stati in passato eventi relativamente rari, c'€ sempre maggiore evidenza
che essi stiano aumentando. Studi dedicati ai cambiamenti climatici evidenziano come I'aumento della
frequenza delle alluvioni comportera anche un aumento degli eventi NaTech, in parte anche dovuto al
maggior numero di strutture industriali e persone esposte: ad esempio i dati incidentali estratti dalla banca
dati MARS della Commissione Europea mostrano che dal 1985 ad oggi nei Paesi UE e accaduto in media un
incidente rilevante NaTech all’anno.

Le societa moderne sono pilu vulnerabili, soprattutto nelle aree urbane, a causa dell’elevata densita di
popolazione e della presenza di un maggior numero di industrie e di infrastrutture a rischio: uno dei fattori
di aggravamento degli eventi NaTech & che le facilities impattate sorgono in aree urbanizzate, o comunque
popolate, e pertanto le sostanze pericolose rilasciate possono mettere in pericolo la vita e la salute di un
elevato numero di persone.

INFRASTRUTTURA CRITICA — PATRIMONIO CULTURALE

La conoscenza dell'impatto dei cambiamenti climatici sul patrimonio culturale in Italia si basa, innanzi tutto,
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 li interessano - 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'aumento 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 pm/anno.

| dati dimostrano che le regioni mediterranee inclusa la Sicilia, 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, 'aumento della temperatura sta creando ben noti problemi di
trasformazione, con lo spostamento in quota dei limiti altitudinali delle fasce di vegetazione, e processi di
desertificazione nell’area mediterranea.

ENERGIA

| cambiamenti climatici previsti per I'area del Mediterraneo avranno l'effetto di incrementare molto i
consumi elettrici nella stagione estiva, anche per il crescente utilizzo di sistemi di condizionamento. Questo
trend sara influenzato dall’aumento della frequenza e dell’intensita delle ondate di calore. E’ pertanto
facilmente prevedibile, date le proiezioni climatiche attese per il XXI secolo, che la richiesta estiva sara in
sostanziale continuo aumento, con associati probabili rischi di blackout dovuti al carico di punta estivo. Per
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il periodo invernale, si prevede invece che i consumi elettrici possano ridursi a causa dell’utilizzo meno
intensivo dei sistemi di riscaldamento di tipo elettrico. Questo calo potrebbe essere parzialmente
compensato dall'incremento della domanda di energia elettrica legato alle misure di incentivazione
dell’utilizzo delle pompe di calore per il riscaldamento, che determinerebbero una conversione al vettore
elettrico di consumi termici.

Per quanto riguarda invece la produzione di energia elettrica, 'aumento della frequenza e dell’intensita
degli eventi estremi legati ai cambiamenti climatici potrebbe portare a una riduzione della capacita
produttiva degli impianti termoelettrici, mentre il funzionamento degli impianti idroelettrici sarebbe
caratterizzato da un aumento della variabilita - con conseguenti problemi dal punto di vista gestionale - e a
possibili riduzioni nella produzione di elettricita.

SALUTE

Il settore sanitario risulta particolarmente vulnerabile al cambiamento climatico. Infatti, oltre gli impatti
diretti, devono essere tenuti in considerazione anche gli impatti indiretti che le mutate condizioni
ambientali possono determinare sugli ecosistemi e sulle filiere alimentari e infine sulla salute dell’'uomo.
Inoltre anche gli impatti diretti sono soggetti alla variabilita di ulteriori fattori di rischio quali la condizione
socio-economica o I'eta. Un approccio multidisciplinare deve essere adottato per una corretta valutazione.
In generale il cambiamento climatico influisce su mortalita e morbilita di malattie legate al caldo, malattie
cardiorespiratorie e di malattie di origine infettiva. A queste vanno sommati i decessi e traumi dovuti a
disastri (frane, inondazioni, incendi) resi piu probabili dal mutare delle condizioni climatiche.

Per quanto concerne le anomalie termiche connesse al cambiamento climatico, il caldo estremo puo
influenzare negativamente la salute, perché sbalzi repentini di temperatura disorientano il sistema di
termoregolazione del corpo umano, limitandone I'efficienza e [I'efficacia. Le fasce di popolazione
maggiormente vulnerabili sono gli anziani, i bambini e i malati cronici. Oltre questi fattori di rischio
biologici, si possono aggiungere altri fattori espositivi: ad esempio la struttura e la performance energetica
degli edifici oppure la ventilazione degli spazi interni possono influire sul rischio di morbilita e mortalita
legato al caldo.

Un altro elemento impattante sulla salute e connesso al cambiamento climatico sono le malattie cardio-
respiratorie. In questo caso il cambiamento climatico agisce in maniera duplice: da un lato I'incremento
della temperatura ne aumenta il fattore di rischio, dall’altro esso contribuisce a peggiorare la qualita
dell’aria entrando in relazione con inquinanti atmosferici locali. Una minore quantita di precipitazioni, cosi
come l'alterazione della velocita del vento, possono influenzare le concentrazioni nell’atmosfera di
emissioni inquinanti antropogeniche e biogeniche (pollini e muffe) e avere un impatto negativo sul sistema
respiratorio. Ad esempio la produzione di Ozono a livello locale che viene facilitata dalle condizioni
climatiche in relazione con gli inquinanti atmosferici di origine urbana puo aumentare i casi e la gravita di
crisi allergiche. Inoltre bisogna anche considerare che il cambiamento sulla flora e gli ecosistemi terrestri
puo alterare la fenologia dei pollini, prolungando il periodo di fioritura e aggravando la morbilita di crisi
respiratorie. Il cambiamento climatico puo aggravare I'impatto che le malattie infettive hanno sulla salute.
Infatti, la mutazione delle condizioni climatiche favorisce la diffusione in aree temperate di insetti vettori di
malattie normalmente originarie di paesi tropicali. Aumenta cosi il rischio sia di nuove malattie emergenti,
sia di malattie riemergenti che erano state debellate in passato in Italia (ad esempio la malaria). Inoltre,
altre malattie infettive possono essere diffuse attraverso la filiera alimentare in quanto il cambiamento
climatico favorisce la diffusione di micotossine e di batteri legati al cibo (salmonella, listeria) nonché
I'alterazione delle qualita nutrizionali degli alimenti, a volte a detrimento della salute. Infine I'acqua, sia per
il consumo umano sia per la balneazione, pud essere un vettore di contagio di malattie infettive e le mutate
condizioni climatiche possono favorire il diffondersi di patogeni con un conseguente impatto negativo.
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Per quanto concerne ulteriori impatti diretti, vanno considerati i danni e i rischi connessi a frane e
inondazioni. 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 da questi eventi estremi.
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1.2. CARATTERIZZAZIONE DI MACROREGIONI E AREE CLIMATICHE OMOGENEE

Per ciascuna delle sei macroregioni climatiche omogenee terrestri e delle due macroregioni climatiche
marine individuate nel presente studio, e delle relative aree climatiche omogenee individuate al loro
interno, sono state realizzate delle schede di sintesi che riportano:

a) la caratterizzazione climatica attuale della macroregione (sintesi del paragrafo 1.1.1),

b) le aree climatiche omogenee individuate al suo interno e le rispettive anomalie climatiche
prevalenti (indicatori di pericolosita) (sintesi del paragrafo 1.1.1),

c) la caratterizzazione delle macroregioni sulla base degli indicatori di esposizione, capacita
adattativa e indice di propensione al rischio, con dettaglio provinciale (sintesi del paragrafo
1.1.2),

d) la sintesi delle principali minacce e opportunita attese per ciascun settore (sintesi del paragrafo
1.1.3 e delle analisi settoriali di impatto incluse nell’allegato “Impatti, vulnerabilita e azioni di
adattamento settoriali”),

e) lavalutazione sintetica dell'impatto potenziale per ciascun settore analizzato.

Le schede riassumono quindi le analisi contenute nei capitoli precedenti e danno un’indicazione degli
impatti e della propensione al rischio attesi associati alle anomalie climatiche attese nelle aree
climatiche omogenee che ricadono in ciascuna macroregione. Le informazioni di dettaglio sono riportate
negli specifici capitoli del PNACC e nei relativi allegati Tecnico-Scientifici al documento.

Le valutazioni degli impatti potenziali settoriali e della propensione al rischio, derivanti dalle analisi
effettuate, hanno fornito la base per I'individuazione delle azioni di adattamento preferibili per ciascun
settore e per ciascuna area climatica omogenea e forniscono utili informazioni a disposizione delle
Istituzioni per orientare le pianificazioni territoriali.
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MACROREGIONE 1
PREALPI E APPENNINO SETTENTRIONALE
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Macroregione 1 — Prealpi e Appennino Settentrionale e relative aree climatiche omogenee:

RCP 4.5: area calda - secca estiva (1A), area calda invernale - secca estiva (1B) e area piovosa invernale - secca estiva (1D)

RCP 8.5: area calda invernale (1B), area piovosa-calda estiva (1C) e area calda - piovosa invernale - secca estiva (1E)

Include le Prealpi e I’Appennino settentrionale. L’area é caratterizzata da valori intermedi di precipitazioni invernali ed estive (dati climatici osservati) rispetto alle altre macroregioni
climatiche e valori elevati di indicatori relativi ai fenomeni di precipitazione estremi (R20 e R95p).
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climatici in termini di aree climatiche omogenee presenti. Le proiezioni indicano una
riduzione rilevante delle precipitazioni estive e dei giorni con gelo e un c
incremento dei giorni con temperature superiori a 29.2°C (giorni estivi). o
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RCP 8.5—Aree climatiche omogenee: 1B, 1C e 1E.
MACROREGIONE 1

PREALPI E APPENNINO SETTENTRIONALE

Anomalie principali: Nell’area che ricade in Toscana si assiste ad un
aumento complessivo dei fenomeni di precipitazione stagionali e degli
estremi. Nelle altre aree & attesa una riduzione delle precipitazioni estive ;
ed un aumento di quelle invernali. Si ha una riduzione dei giorni con gelo ﬂ_ [ o & A E
pili rilevante rispetto al’RCP4.5. : i .
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Le aree della macroregione 1 presentano valori di esposizione bassi per il capitale economico e finanziario, intermedi per il capitale naturale e alti per il capitale umano e

E izi ) .
sposizione manufatto/immobilizzato.
Capacita Le aree della macroregione 1 che cadono nell’area appenninica sono caratterizzate da modesta capacita adattativa, mentre per |'area prealpina, la Pianura Padana e I’Appennino
adattativa settentrionale si riscontrano elevate performance adattative.
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INDICAZIONE DELLA PROPENSIONE AL RISCHIO: Le aree della macroregione 1
presentano valori di propensione al rischio attesi per il periodo 2021-2050 molto
eterogeni. Valori di propensione al rischio alti e medio-alti sono localizzati in
prevalenza nelle provincie centro-settentrionali e nord-occidentali caratterizzate da
impatti potenziali molto alti e bassa capacita adattativa.
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medio-bassa, medio-alta
medio-bassa, alta
bassa, bassa

bassa, medio-bassa

g bassa, medio-alta
bassa, alta

SETTORE

MINACCE

OPPORTUNITA

LIVELLO DI IMPATTO POTENZIALE

La variazione attesa nella disponibilita e qualita della risorsa
idrica e strettamente collegata alla proiezione del regime delle
precipitazioni che per questa macroregione 1 indica una
riduzione della precipitazione nella stagione estiva, mentre ci

Risorse idriche sono discordanze tra i vari cluster di anomalia per la stagione ALTO
invernale (RCP 4.5). Si rimanda al capitolo settoriale per la
discussione degli impatti attesi per i singoli distretti interessati,
ovvero distretto Padano, distretto Alpi Orientali e distretti
dell’Appennino Settentrionale e Centrale.
Desertificazione | Incremento erosione e perdita di sostanza organica nelle zone
agricole.
o . R . . MEDIO
Incremento aridificazione (perdita umidita dei suoli) nelle aree
agricole, forestali e pastorali.
Dissesto L . L . . | Potenziale diminuzione dell'attivita dei fenomeni franosi profondi e di
3 Variazioni principalmente in termini di frequenza dei fenomeni - o . . . )
geologico, L . . . L . . .| grandi dimensioni, particolarmente in terreni a grana fine per effetto
N . di dissesto idraulico nei bacini di estensione minore, dei s . . . . . MEDIO
idrologico e ) ) o = - ’ delle variazioni del bilancio idrologico (maggiore domanda
idraulico fenomeni franosi superficiali e profondi in terreni caratterizzate | o\3p0traspirativa e variazione dei cumuli di precipitazione stagionale).
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da coltri di spessore ridotto e/o elevata permeabilita, dei
fenomeni franosi superficiali in terreni coesivi.

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’aumento della temperatura, e quindi il probabile aumento
dell’evapotraspirazione, potranno impattare la copertura
vegetale con ricadute generalmente positive sulla stabilita dei
pendii e sulla capacita della vegetazione di attenuare I'effetto
delle precipitazioni estreme.
| fenomeni di dissesto saranno pil rilevanti nelle porzioni di
territorio caratterizzate da morfologia complessa ed impatto
antropico significativo. Aumentera la frequenza di colate di
detrito in terreni non-coesivi.
E’ da seguire con particolare attenzione I'evoluzione di feedback
negativi fra i cambiamenti climatici ed il degrado ed
urbanizzazione del territorio, in particolare nelle zone
intensamente urbanizzate e lungo le coste.
Spostamento degli areali di diverse specie, con rischi di
contrazioni sicure.
Ecosistemi Modificazioni fenologiche che favoriscono specie invasive. ALTO
Terrestri Riduzione degli ambienti sommitali e alterazioni nella risposta
della vegetazione di prateria alpina in termini di tasso di
assorbimento di carbonio.
Torrenti e fiumi appenninici:
- aumento della frequenza e durata dei periodi di secca e
Ecosistemi di magra nel periodo estivo
acque internee | - peggioramento della qualita delle acque ALTO
di transizione - perdita di habitat e di connessione laterale
Ecosistemi fluviali nel bacino Padano-Veneto:
- aumento della frequenza e durata dei periodi di magra nel
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periodo estivo

- aumento delle precipitazioni e di conseguenza del rischio di
piene in inverno

- aumento degli effetti acuti dell'eutrofizzazione nei periodi
estivi, e accrescimento del rischio di anossie

- aumento della concentrazione degli inquinanti, a parita di
carico

- forti disturbi alla comunita macrobentonica, associati ad
eventi di piena eccezionale.

Laghi poco profondi dell’ltalia Centrale:
- probabile disseccamento del lago
Lagune aperte dell'Alto Adriatico:

- incremento dell’apporto di nutrienti ed inquinanti da parte
dei fiumi nella stagione fredda e riduzione in estate

- variazioni idrologiche con fenomeni erosivi e distruzione
degli argini dei corsi d’acqua e dei bacini dove si riversano

- riduzione della produzione primaria e selezione delle specie
dominanti

- diffusione di specie non indigene (NIS) adattate a
temperature elevate

Riduzione delle aree caratterizzate dalla presenza di condizioni
potenzialmente ideali per la diffusione delle faggete, delle
cerrete e boschi di roverella, delle pinete di pino nero e delle

Probabile incremento (>50%) delle aree caratterizzate dalla presenza di
condizioni potenzialmente ideali per la diffusione dei boschi di abete
rosso, di larice e cembro, di pino silvestre e montano.

Incremento delle aree con condizioni potenziali per i castagneti, i
boschi di rovere e farnia, i boschi di abete bianco.

F . Lo . S , . - EDIO-AL
oreste pinete di pini mediterranei (pino d’Aleppo e pino marittimo). Incremento delle aree vocate ad ospitare la vegetazione sclerofilla MEDIO-ALTO
Possibile incremento della pericolosita di incendi boschivi nel | sempreverde.
periodo primaverile ed estivo. Possibile aumento della biodiversita.
Possibile decremento della pericolosita di incendi boschivi nel periodo
invernale con lo scenario RCP 8.5.
Potenziale riduzione della produttivita per colture energetiche L . . s - L
o Possibile incremento di vocazionalita territoriale per usi agricoli.
come il girasole.
Moderato i to di f tod 10-209 il ri
Agricoltura Riduzioni di resa per frumento tenero (in media del 10%) e mais oderato incremento di resa per frumento duro ( %)e per il riso MEDIO-ALTO
. nel pavese.
(fino al 20%).
Riduzione del benessere animale e del loro stato di salute.
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Riduzione della quantita e qualita del latte bovino (a rischio

produzioni tipiche, ad esempio Parmigiano Reggiano).

Riduzione della quantita e qualita di carne prodotta (suina,

bovina e avicola).

Piscicoltura in acqua dolce (specie d’acqua fredda e calda):

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Scarsita/qualita idrica (e.g. competizione per uso dell’acqua
con altri settori) con media/bassa pericolosita per le specie
dulcacquicole d’acqua calda, e alta per le specie d’acqua
fredda (salmonidi)

- Rischio diinsorgenza e diffusione di malattie

- Riduzione delle produzioni, in particolare troticoltura e
aumento dei costi per ossigenazione delle acque

Piscicoltura estensiva e molluschicoltura in acque di transizione:

- Possibile diffusione di specie aliene e di organismi associati

- Possibile alterazione nella popolazione di microalghe
portatrici di biotossine

Acquacoltura - Ridotta resn§tenz:a\ ad. .agentl patogeni ed aumento dei

fenomeni epidemiologici

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Peggioramento della qualita ambientale nelle aree di
produzione, quali vallilagune dell’Alto Adriatico e aree
costiere in-shore (baie e insenature riparate)

- Riduzione dei siti sfruttabili per le pratiche produttive per
fenomeni idrologici e erosivi

- Eventi anossici e morie diffuse

- Cambiamenti fenologici delle specie ittiche sfruttate

- Possibile alterazione della stagione riproduttiva di alcune
specie di molluschi bivalvi

- Possibile riduzione del reclutamento naturale dei
giovanili/seme

- Contaminazione dei molluschi e rischi per la salute pubblica
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- Aumentato rischio di insorgenza e diffusione di malattie
Tutti i settori turistici:
- variazione dell’appetibilita della destinazione a seguito della
variazione delle sue condizioni climatiche
- diminuzione delle presenze dei turisti esteri
- variazione delle presenze dei turisti italiani
Turismo balneare:
. - erdita di zone costiere per innalzamento del livello del
Turismo P P MEDIO
mare

- erosione costiera
- aumento dell'incidenza degli eventi estremi
Turismo culturale nei centri storici:
- aumento delle ondate di calore
Turismo montano e rurale:
- cambiamenti nel paesaggio
Aumento del rischio di danni diretti (mortalita e lesioni fisiche e
psico-fisiche post traumatiche) alla popolazione nelle alluvioni e
in particolare nelle aree a maggior rischio idrogeologico.
Aumento del rischio di malattie cardiorespiratorie per sinergia
tra inquinamento atmosferico e variabili microclimatiche
(temperatura, ventilazione, etc.) in considerazione dell’area a
vocazione produttiva.
Rischio di aumento di malattie infettive da insetti vettori per
condizioni climatiche favorenti aumento in distribuzione e
densita.

Salute L L . . MEDIO-ALTO
Aumento del rischio di crisi allergiche e/o asmatiche per
condizioni climatiche favorenti specie infestanti, allungamento
stagione pollinica e sinergie con inquinanti atmosferici irritativi
per le vie aree.
Aumento del rischio allergico per condizioni di alta umidita
indoor (muffe).
Aumento della mortalita e morbilita per ondate di calore in aree
urbane.
Contaminazione biologica e chimica di suolo destinato
all’agricoltura, acque per uso irriguo e potabili nelle alluvioni.
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Danni a case, impianti produttivi e infrastrutture; perdita del
patrimonio immobiliare e di valori sociali delle comunita locali;
incertezza nella pianificazione dell'uso del suolo a lungo termine
e nella progettazione di infrastrutture derivanti da alluvioni

Insediamenti urbani ad altitudini piu elevate potrebbero presentare
condizioni di temperatura piu confortevoli rispetto a zone di pianura
molto calde. In linea teorica questo potrebbe comportare per le aree
urbane gia a vocazione turistica, un possibile aumento di presenze nelle

Insediamenti urbane. stagioni pilu calde, tuttavia limitato e comunque di difficile
i izi ’ i i i uantificazione MEDIO-ALTO
urbani Competizione per uso dell’acqua con altri settori (agricoltura e | 9 :
turismo); diminuzione fornitura acqua per usi urbani | Riduzione di mortalita e morbilita da cold stress e patologie collegate in
(irrigazione, decoro urbano); limitato accesso all’acqua potabile) | seguito all’aumento delle temperature.
derivanti da condizioni di scarsita idrica e diminuzione nella
qualita delle acque.
Allagamento delle infrastrutture di trasporto terrestri;aumento
del rischio per pavimentazioni bagnate; cedimento di argini e
terrapieni; erosione alla base dei ponti; impatti indiretti legati | Effetti positivi sulla manutenzione di strade e ferrovie.
Trasporti alla stabilita dei versanti. Incremento dei periodi utili di costruzione dovuti a innalzamento delle ALTO
Diminuzione del mantenimento dei livelli di qualita ambientale | temperature nei mesi invernali.
(raffrescamento) nel trasporto pubblico su gomma e ferroviario
in seguito ad ondate di calore.
Aumento dei CDD (Cooling Degree Days).
Incremento della punta di domanda energetica estiva.
Energia Rischio Blackout. Moderata diminuzione degli HDD (Heating Degree Days). MEDIO
Difficolta per il raffreddamento degli impianti di generazione
elettrica a causa dellaumento delle temperature e la
diminuzione delle risorse idriche.
Riduzione del dilavamento delle superfici del patrimonio
culturale tangibile esposto all’aperto.
Aumento dell’annerimento e del soiling di edifici e monumenti
nei siti urbani.
Patrimonio e . C o I . - R .
culturale Modifiche nei processi di biodegrado. Riduzione del degrado dei materiali per effetto dei cicli di gelo-disgelo. MEDIO
| rischi indicati possono portare ad un aumento dei costi di
manutenzione e restauro di monumenti, edifici storici e siti
archeologici.
Aumento dei costi per la tutela del paesaggio culturale.
Industrie e Maggiori rischi di allagamenti e frane determinati da modifiche
infrastrutture nel regime delle precipitazioni, con eventi piu frequenti ed MEDIO
pericolose intensi che influenzeranno la stabilita dei terreni e, di

conseguenza, delle infrastrutture e delle componenti principali
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delle attivita industriali (serbatoi, apparecchiature di processo,
tubazioni, ecc.) localizzate in contesti instabili, o comunque
vulnerabili, particolarmente nella zona delle Prealpi.
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MACROREGIONE 2
PIANURA PADANA, ALTO VERSANTE ADRIATICO, AREE COSTIERE CENTRO MERIDIONE
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Macroregione 2 — Pianura Padana, Alto versante Adriatico, Aree Costiere Centro Meridione e relative aree climatiche
omogenee:

RCP 4.5: area calda - secca estiva (2A), area secca (2C) e area piovosa invernale - secca estiva (2D)

RCP 8.5: area piovosa - calda estiva (2C), area secca invernale - calda estiva (2D) e area calda - piovosa invernale - secca estiva (2E)

Include la pianura Padana, I'alto versante adriatico e le aree costiere dell’ltalia centro-meridionale (comprese le aree di Lazio e Campania a piu elevata urbanizzazione). La
macroregione 2 é caratterizzata dal maggior numero di giorni, in media, al di sopra della soglia selezionata per classificare i summer days (29,2°C) e da temperature medie elevate. Il
regime pluviometrico, in termini di valori medi ed estremi, mostra caratteristiche intermedie, mentre il numero massimo di giorni consecutivi senza pioggia (CDD) risulta essere
elevato.
o) | (¢ 1® | (8 @
Indicatori
climatici
Precioitazioni
re.C|p|ta2|on| N Giorni estivi Cumulata delle Cumulata delle o . Numero massimo
Temperatura intense Giorni con gelo L L 95° percentile della T
media annua o o SU95p (n. precipitazioni precipitazioni precipitazione di giorni asciutti
R20 (n. giorni/anno | FD (n. giorni/anno giorni/anno con invernali estive consecutivi
T °C ipitazioni T <0°C R95
mean (°C) con precipitazion! con fmean ) Tmax > 29.2 °C) WP (mm) SP (mm) P (mm) CDD (giorni/anno)
>20mm)
14.6 (+0.7) 4 (1) 25 (19) 50 (+13) 148 (55) 85 (+30) 20 40 (+8)
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RCP 4.5 - Aree climatiche omogenee: A, 2C, 2D. MACROREGIONE 2
Anomalie principali: Le proiezioni indicano un aumento delle precipitazioni PIANURA PADANA, ALTO VERSANTE ADRIATICO,

invernali e una riduzione di quelle estive per il versante tirrenico e la maggior parte
della Pianura Padana. Per la parte ovest della pianura Padana e il versante
adriatico, si evidenzia una riduzione sia delle precipitazioni estive che di quelle
invernali. In generale si ha un aumento significativo dei giorni estivi per l'intera
macroregione 2.

o

(2}
CLUSTER ANOMALIE CLIMATICHE

Tmean (°C)

R20 (giorni/anno)

FD (giorni/anno)

SU95p (giorni/anno)
WP (mm) (%)

SP (mm) (%)

SC (giorni/anno)

Evap (mm/anno) (%)
R95p (mm) (%)
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RCP 8.5 - Aree climatiche omogenee: 2C, 2D, 2E. MACROREGIONE 2
Anomalie principali: Le proiezioni indicano una riduzione delle precipitazioni estive PIANURA PADANA, ALTO VERSANTE ADRIATICO,

e ad un aumento rilevante di quelle invernali per quanto riguarda la pianura AREE COSTIERE CENTRO MERIDIONE
Padana. Le restanti aree della macroregione 2 sono invece caratterizzate da un K ¥ o O

aumento complessivo dei fenomeni di precipitazione, anche estremi. In generale si
ha un aumento significativo dei giorni estivi, come per lo scenario RCP4.5.

s

Tmean (°C)

R20 (giorni/anno)

FD (giorni/anno)

SU95p (giorni/anno)
WP (mm) (%)

SP (mm) (%)

SC (giorni/anno)

CLUSTER ANOMALIE CLIMATICHE

Evap (mm/anno) (%)
R95p (mm) (%)

Le aree della macroregione 2 presentano valori di esposizione intermedi per il capitale economico e finanziario e per il capitale naturale e valori alti per il capitale umano e

E izi . L
sposizione manufatto/immobilizzato.
Capacita Le aree della macroregione 2 che cadono nella Pianura Padana e nelle zone costiere del Centro Italia sono caratterizzate da elevate performance adattative, che risultano invece
adattativa limitate nelle aree incluse nel Mezzogiorno.
88 ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E

VULNERABILITA CLIMATICA



Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici

(PNACC)

INDICAZIONE DELLA PROPENSIONE AL RISCHIO: Le aree della macroregione 2
presentano valori di propensione al rischio per il periodo 2021-2050 alti e medio-alti
localizzati in prevalenza nelle provincie centrali e meridionali caratterizzate da impatti
potenziali molto alti e bassa capacita adattativa.

Indice di rischio bidimensionale

molto alta, bassa

molto alta, medio-bassa
molto alta, medio-alta
molo alta, alta

alta, bassa

alta, medio-bassa

alta, medio-alta

alta, alta

media, bassa

media, medio-bassa
media, medio-alta
media, alta
medio-bassa, bassa
medio-bassa, medio-bassa
medio-bassa, medio-alta
medio-bassa, alta
bassa, bassa

bassa, medio-bassa

bassa, medio-alta
bassa, alta

SETTORE

MINACCE

OPPORTUNITA

LIVELLO DI IMPATTO POTENZIALE

La variazione attesa nella disponibilita e qualita della risorsa idrica
e strettamente collegata alla proiezione del regime delle
precipitazioni che per questa macroregione 2, nell’ambito dello
scenario RCP 4.5, indica una riduzione della precipitazione nella
stagione estiva, mentre ci sono discordanze tra i vari cluster di

Risorse idriche . . . . . ALTO
anomalia per la stagione invernale. Si rimanda al capitolo
settoriale per la discussione degli impatti attesi per i singoli
distretti interessati ovvero distretto Padano, distretto Alpi
Orientali e distretti dell’Appennino Settentrionale, Centrale e
Meridionale.
Incremento salinizzazione nelle aree costiere; perdita di sostanza
organica nelle aree agricole.
Desertificazione ALTO
Incremento aridificazione (perdita umidita dei suoli) nelle aree
agricole, forestali e pastorali.
Dissesto Ci si attende un incremento della frequenza dei fenomeni di | Potenziale diminuzione dell'attivita dei fenomeni franosi profondi
geologico, dissesto legati ad eventi intensi su scala temporale inferiore a | e di grandi dimensioni, particolarmente in terreni a grana fine per MEDIO-ALTO
idrologico e quella giornaliera nei bacini di dimensioni ridotta o altamente | effetto delle variazioni del bilancio idrologico (maggiore domanda
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idraulico

impermeabilizzati, in particolare in presenza di degrado del
territorio od elevata urbanizzazione. Queste caratteristiche si
riscontrano nelle zone costiere tirreniche ed in parte di quelle
adriatiche. Nella zona della Pianura Padana, ed in gran parte delle
zone costiere adriatiche, non si attendono variazioni significative
delle condizioni di rischio.

evapotraspirativa e variazione dei
stagionale).

cumuli

di

precipitazione

Ecosistemi
Terrestri

Insediamento di specie alloctone.
Modificazioni fenologiche al ciclo vitale di diverse specie.

MEDIO-ALTO

Ecosistemi di
acque interne e
di transizione

Ecosistemi fluviali nel bacino Padano-Veneto:

- aumento della frequenza e durata dei periodi di magra nel
periodo estivo

- aumento delle precipitazioni e di conseguenza del rischio di
piene in inverno

- aumento degli effetti acuti dell'eutrofizzazione nei periodi
estivi e accrescimento del rischio di anossie

- aumento della concentrazione degli inquinanti, a parita di
carico

- forti disturbi alla comunita macrobentonica, associati ad
eventi di piena eccezionale

Laghi vulcanici dell'ltalia Centrale:

- diminuzione del livello dei laghi

- variazioni negative delle aree litoranee

- perdita di habitat e funzionalita ecosistemica
Bacini artificiali dell'ltalia Meridionale:

- impatti negativi sullo stato ecologico e in relazione al
principale "servizio ecosistemico" che erogano, cioé acqua
per irrigazione e consumo umano durante i mesi estivi

- proliferazione di cianobatteri
Pozze, stagni e paludi d'acqua dolce:
- aumento del tasso di evaporazione

Acquiferi, sorgenti, corridoi iporreici, laghi carsici, zone umide
alimentate da acque di falda:

- minacce alla connessione verticale in seguito all’alternarsi di
siccita e piene improvvise

- aumento dei prelievi di acqua di falda, abbassamento del
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livello delle acque e interruzione della connessione verticale
Lagune aperte dell'Alto Adriatico:

- incremento dell’apporto di nutrienti ed inquinanti da parte
dei fiumi, nella stagione fredda, e riduzione in estate

- variazioni idrologiche con fenomeni erosivi e distruzione degli
argini dei corsi d’acqua e dei bacini dove si riversano.
Riduzione della produzione primaria e selezione delle specie
dominanti

- diffusione di specie non indigene (NIS) adattate a
temperature elevate.

Lagune chiuse e stagni costieri dell'Adriatico, dello lonio e delle
coste peninsulari del Tirreno:

- modifiche in termini di biodiversita e condizioni ecologiche
- elevata evaporazione

- aumento di bloom macroalgali e condizioni ipo-anossiche

Foreste

Possibile incremento della pericolosita di incendi boschivi
specialmente nel periodo primaverile.

Contrazione delle aree con condizioni potenziali per pinete di pino
silvestre e montano, di pino nero e di pini mediterranei, cosi
come per le faggete, le cerrete e i boschi di roverella e, in
particolare nello scenario RCP 8.5, per i castagneti e i boschi a
rovere farnia.

Incremento delle aree vocate ad ospitare la vegetazione sclerofilla
sempreverde, i boschi di larici e cembro e i boschi di abete rosso.

Leggero incremento per i castagneti e i boschi a rovere e farnia,
nello scenario RCP 4.5.

MEDIO-ALTO

Agricoltura

Possibili riduzioni di resa per il frumento duro nelle zone
tirreniche e adriatiche.

Moderate riduzioni di resa per frumento tenero (in media del
10%) e significative riduzioni di resa per il mais (in media del 30%),
soprattutto nelle zone tirreniche e adriatiche.

Potenziale riduzione della produttivita per colture energetiche
come il girasole.

Riduzione del benessere animale e del loro stato di salute.
Riduzione della quantita e qualita del latte bovino (a rischio

produzioni tipiche, ad esempio Grana Padano) e di quello ovi-
caprino e bufalino.

Riduzione della quantita e qualita di carne prodotta (bovina,
avicola, ovi-caprina e suina).

Possibili incrementi di resa per il frumento duro e riso nell’area
della pianura padana.

MEDIO-ALTO
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Piscicoltura in acqua dolce (specie d’acqua fredda e calda):

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Scarsita/qualita idrica (e.g. competizione per uso dell’acqua
con altri settori) con media/bassa pericolosita per le specie
dulcacquicole d’acqua calda, e alta per le specie d’acqua
fredda (salmonidi)

- Rischio di insorgenza e diffusione di malattie

- Riduzione delle produzioni, in particolare troticoltura e
aumento dei costi per ossigenazione delle acque

Piscicoltura estensiva in acque di transizione:

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Peggioramento della qualita ambientale nelle aree di
produzione (specie eurialine) nelle lagune e stagni costieri
dell'Adriatico, dello lonio e delle coste peninsulari del Tirreno

- Riduzione dei siti sfruttabili per le pratiche produttive per

Acquacoltura fenomeni idrologici e erosivi

- Cambiamenti fenologici delle specie ittiche sfruttate

- Possibile riduzione del reclutamento naturale dei giovanili

Molluschicoltura in acque di transizione:

- Peggioramento della qualita ambientale nelle aree di
produzione di mitili e vongole per aumento delle
precipitazioni e rischio di piene in inverno

- Contaminazione dei molluschi e rischi per la salute pubblica

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Eventi di morie diffuse per aumento della temperatura e la
riduzione di ossigeno ambientale

- Aumento di bloom macroalgali e condizioni ipo-anossiche,
morie diffuse

- Possibile diffusione di specie aliene e di organismi associati

- Possibile alterazione nella popolazione di microalghe
portatrici di biotossine

- Ridotta resistenza ad agenti patogeni ed aumento dei
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fenomeni epidemiologici.

- Possibile alterazione della stagione riproduttiva di alcune
specie di molluschi bivalvi

- Possibile riduzione del reclutamento naturale del seme
- Riduzione delle produzioni

- Riduzione del numero di siti sfruttabili per I'allevamento

Turismo

Diminuzione delle presenze dei turisti esteri.
Variazione delle presenze dei turisti italiani.
Diminuzione delle risorse idriche.

Turismo culturale: aumento delle ondate di calore.
Turismo montano e rurale: cambiamenti nel paesaggio.

Turismo balneare: variazione dell’appetibilita della destinazione a
seguito della variazione delle sue condizioni climatiche (aumento
dell’incidenza degli eventi estremi, innalzamento del livello del
mare);fenomeni di erosione costiera.

Salute

Aumento del rischio di malattie cardiorespiratorie per ondate di
calore, sinergia tra inquinamento atmosferico e variabili
microclimatiche (temperatura, ventilazione etc.) in
considerazione dell’area ad alta densita urbana o con specifiche
condizioni microclimatiche.

Aumento del rischio di malattie infettive da insetti vettori per
condizioni climatiche favorenti I'aumento in distribuzione e
densita di specie in ambiente urbano e Pianura Padana.

Aumento del rischio di crisi allergiche e/o asmatiche per
condizioni climatiche favorenti specie infestanti, allungamento
della stagione pollinica e sinergie con inquinanti atmosferici
irritativi per le vie aree.

Rischio di contaminazione degli alimenti nell’intera filiera (dallo
stoccaggio alla distribuzione) per elevate temperature.

Rischi di danni diretti per lavoratori outdoor (agricoltura, edilizia,
trasporti) dall’esposizione a temperature elevate.

Insediamenti
urbani

Impatti sulla salute associati alle elevate temperature e ondate di
calore. Scarsita idrica nel periodo estivo.

Accentuarsi dei dissesti idrogeologici.

Riduzione di mortalita e morbilita da cold stress e patologie
collegate in seguito all’laumento delle temperature.

MEDIO-ALTO
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Espansioni termiche a strutture(ponti/viadotti); surriscaldamento
di componenti del motore dei veicoli a motore termico;
surriscaldamento e deformazione e delle strutture ed
infrastrutture di trasporto (asfalto, rotaie), in seguito alla
presenza di ondate di calore.

Effetti positivi sulla manutenzione di strade e ferrovie.

Trasporti Allagamento delle infrastrutture di trasporto terrestri; aumento | Incremento dei periodi utili di costruzione dovuti all’'innalzamento ALTO
del rischio di scivolamento per pavimentazioni bagnate; | delle temperature nei mesiinvernali.
cedimento di argini e terrapieni ed erosione alla base dei ponti;
impatti indiretti legati alla stabilita dei versanti in seguito ad
aumento delle precipitazioni, e relativa gestione delle acque di
scorrimento.
Aumento dei CDD (Cooling Degree Days).
Incremento punta di domanda energetica estiva.
Rischio Blackout.
Energia Difficolta per il raffreddamento degli impianti di generazione | njoderata diminuzione HDD (Heating Degree Days). MEDIO-ALTO
elettrica a causa dell’laumento delle temperature e la diminuzione
delle risorse idriche.
Aumento della resistenza nelle linee di trasmissione e
conseguenti perdite sulla rete.
Aumento del dilavamento delle superfici del patrimonio culturale
tangibile esposto all’aperto nei periodi invernali.
Aumento dell’annerimento e del soiling di edifici e monumenti
nei siti urbani nei periodi estivi.
Patrimonio Modifiche nei processi di biodegrado dovuti alle proiezioni
ene processi di blodeg P MEDIO-ALTO
culturale stagionali delle precipitazioni.
| rischi riportati possono portare ad un aumento dei costi di
manutenzione e restauro di monumenti, edifici storici, siti
archeologici e paesaggio culturale.
Aumento dei costi per la tutela del paesaggio culturale.
Maggiori rischi di allagamenti e frane determinati da modifiche
nel regime delle precipitazioni, con eventi piu frequenti ed
. intensi, che influenzeranno la stabilita dei terreni e, di
Industrie e conseguenza, delle infrastrutture e delle componenti principali
infrastrutture & o o ) . P . P P MEDIO-ALTO
. delle attivita industriali (serbatoi, apparecchiature di processo,
pericolose L . . . s
tubazioni, ecc.) localizzate in contesti instabili, o comunque
vulnerabili, particolarmente in Pianura Padana, alto versante
adriatico e aree costiere dell’ltalia centro-meridionale.
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MACROREGIONE 3

APPENNINO CENTRO MERIDIONALE
s \ ———

;"“ PSS
o W&

ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E 95
VULNERABILITA CLIMATICA



Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici

(PNACC)

Macroregione 3 — Appennino Centro Meridionale e relative aree climatiche omogenee

RCP 4.5: area calda invernale - secca estiva (3B), area secca - calda invernale (3E)

RCP 8.5: area calda invernale (3B), area piovosa - calda estiva (3C) e secca invernale - calda estiva (3D)

Individua prevalentemente I’Appennino centro-meridionale, caratterizzato da precipitazioni estive scarse e in generale da eventi estremi di precipitazione ridotti per frequenza e

magnitudo, sebbene le precipitazioni invernali presentino valori intermedi; anche il numero massimo di giorni consecutivi senza pioggia (CDD) risulta essere significativo.

%

il

@@

)

@

. Precipitazioni intense L Giorni estivi Cumulata delle o . Numero massimo di

Temperatura media Giorni con gelo L Cumulata delle 95° percentile della BT

annua R20 (n. giorni/anno I SU95p (n. precipitazioni precipitazioni estive precipitazione glorni asciutti

S FD (n. giorni/anno I invernali consecutivi
Tmean (°C) con precipitazioni con Tmean <0°C) giorni/anno con Tmax SP (mm) RO5p (mm)
>20mm) >29.2 °C) WP (mm) CDD (giorni/anno)
12.2(+0.5) 4(+1) 35(+12) 15(+8) 182(+55) 76(+28) 19 38(+9)
RCP 4.5 - Aree climatiche omogenee: 3B, 3E. MACROREGIONE 3

Indicatori Anomalie principali: Per I’Appennino centro-meridionale si evidenzia una marcata APPENMNO CENTRO MERIDIONALE
climatici riduzione delle precipitazioni estive, con I'area piu interna caratterizzata da una 3-‘, LD e
riduzione delle precipitazioni sia estive che invernali. L'intera macroregione 3
presenta una riduzione complessiva dei giorni estivi.
B E g
Tmean (°C) 13 12 o
R20 (giorni/anno) -1 -2 c 5
FD (giorni/anno) -19 -20 g
SU95p (giorni/anno) 9 1 W o=
WP (mm) (%) -2 -8 .2
SP (mm) (%) -24 -15 ©
SC (giorni/anno) -8 -21
Evap (mm/anno) (%) -3 1
R95p (mm) (%) 3 -1 &
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RCP 8.5 - Aree climatiche omogenee: 3B, 3C, 3D. MACROREGIONE 3
Anomalie principali: Riduzione significativa dei giorni con gelo (maggiore rispetto
al’RCP4.5). Per I'Appennino centro-meridionale si ha una riduzione delle
precipitazioni estive, mentre per le aree piu esterne si assiste ad un aumento delle
precipitazioni estive e dei fenomeni di precipitazione estremi.
w
B D &
<
Tmean (°C) 1.6 1.5 3
R20 (giorni/anno) 0 0 §
FD (giorni/anno) 28 -10 %
z
. . <
SU95p (giorni/anno) 8 14 g
WP (mm) (%) 2 4 (]
SP (mm) (%) 7 14 3
SC (giorni/anno) 18 1
Evap (mm/anno) (%) 1 8
R95p (mm) (%) 6 5

Le aree della macroregione 3 presentano valori di esposizione bassi per il capitale naturale, intermedi per il capitale umano e manufatto/immobilizzato e alti per il capitale

Esposizione . ] -
economico e finanziario.

Capacita Le aree della macroregione 3 che ricadono nei territori a Nord Ovest sono caratterizzati da una mediocre capacita adattiva, che risulta mediamente alta per le aree dell’Appennino
adattativa Centrale e limitata nel Mezzogiorno.
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Indice di rischio bidimensionale

molto alta, bassa

molto alta, medio-bassa
molto alta, medio-alta
molo alta, alta

alta, bassa

alta, medio-bassa

alta, medio-alta

alta, alta

media, bassa

media, medio-bassa
media, medio-alta
media, alta
medio-bassa, bassa
medio-bassa, medio-bassa
medio-bassa, medio-alta
medio-bassa, alta
bassa, bassa

bassa, medio-bassa

bassa, medio-alta
bassa, alta

INDICAZIONE DELLA PROPENSIONE AL RISCHIO: La macroregione 3 &
caratterizzata da valori di propensione al rischio per il periodo 2021-2050 molto
eterogenei. In particolare un’alta propensione al rischio si riscontra nelle provincie
meridionali e nord-occidentali caratterizzate da impatti potenziali molto alti e
capacita adattativa bassa. Valori di propensione al rischio medio-bassi, invece, si
riscontrano per lo pit nelle provincie centro-orientali.

SETTORE MINACCE OPPORTUNITA LIVELLO DI IMPATTO POTENZIALE

La variazione attesa nella disponibilita e qualita della risorsa
idrica e strettamente collegata alla proiezione del regime
delle precipitazioni che per questa macroregione 3 indica una
riduzione della precipitazione nella stagione invernale, che
risulta essere piu marcata nel periodo estivo (considerando lo
Risorse idriche RCP 4.5). Tuttavia non & possibile fare assunzioni sugli impatti ALTO
a livello di macroregione e si rimanda al capitolo settoriale per
la discussione degli impatti attesi per i singoli distretti

interessati ovvero distretto dell’Appennino
Meridionale,distretto dell’Appennino Centrale e distretto
Padano.

Perdita di sostanza organica nelle aree agricole e aumento dei
fenomeni di erosione nelle aree forestali a seguito
Desertificazione dell’aumento del rischio incendi in connessione con eventi BASSO
siccitosi.

Incremento aridificazione (perdita umidita dei suoli).

Dissesto | fenomeni maggiormente interessati dalle variazioni (in | Potenziale diminuzione dell'attivita dei fenomeni franosi profondi MEDIO
geologico, termini di magnitudo e stagionalita) potranno essere quelli | e di grandi dimensioni, particolarmente in terreni a grana fine per
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idrologico e indotti dalle precipitazioni intense, e localmente dalle | effetto delle variazioni del bilancio idrologico (maggiore domanda
idraulico dinamiche di fusione nivale. Aumentera la frequenza di colate | evapotraspirativa e variazione dei cumuli di precipitazione
di detrito in terreni non-coesivi. stagionale).

Diffusione di specie invasive.

Riduzione degli ambienti sommitalirisalita del limite
superiore della vegetazione arborea e aumento della

X . frammentazione causato dalle modifiche degli habitat.
Ecosistemi

Terrestri Estinzioni locali.
Modificazioni del ciclo fenologico e adattamenti fisiologici di
specie legnose (water use efficiency) per il superamento dello
stress idrico e il mantenimento di un saldo di carbonio

positivo.

Torrenti e fiumi appenninici:

- Aumento della frequenza e durata dei periodi di secca e
magra nel periodo estivo.

- Peggioramento della qualita delle acque.

- Perdita di habitat e di connessione laterale.

Torrenti e fiumi alpini:

- Diminuzione del numero dei torrenti alimentati dai
ghiacciai.

- Diminuzione della fauna ad essi associata.

Ecosistemi di - Alterazione del regime idrologico

acque internee | [qgghi d'alta quota:

di transizione o . s . .
- Variazioni nella composizione delle comunita, perdita di

specie, colonizzazione da parte di specie che vivono
abitualmente a quote piu basse.

- Aumento della produzione primaria

Laghi vulcanici dell'ltalia Centrale:

- Diminuzione del livello di questi laghi.

- Variazioni negative delle aree litoranee

- Perdita di habitat e funzionalita ecosistemica
Bacini artificiali dell'ltalia Meridionale e delle isole:

- Impatti negativi sullo stato ecologico e in relazione al
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principale "servizio ecosistemico" che erogano, cioe
acqua per irrigazione e consumo umano nei mesi estivi.

- Proliferazione di cianobatteri
Pozze, stagni e paludi d'acqua dolce:
- aumento del tasso di evaporazione

Acquiferi, sorgenti, corridoi iporreici, laghi carsici, zone umide

alimentate da acque di falda:

- minacce alla connessione verticale in seguito all’alternarsi
di siccita e piene improvvise

- aumento dei prelievi di acqua di falda, abbassamento del
livello delle acque e interruzione della connessione
verticale

Possibile incremento della pericolosita di incendi boschivi | Incremento delle aree potenzialmente ideali per rovere e farnia,
specialmente nel periodo primaverile. abete bianco, vegetazione sclerofilla sempreverde e, in misura piu

Contrazione delle aree potenzialmente ideali per pino contenuta, pino nero, pino silvestre e montano e larice e cembro.

d’Aleppo e marittimo, faggete, castagneti, cerrete e boschi di
roverella.

Foreste MEDIO-ALTO

Possibile perdita locale di biodiversita.

Agricoltura Possibile incremento di vocazionalita territoriale per usi agricoli. BASSO

Piscicoltura in acqua dolce (specie d’acqua fredda)
- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Riduzione delle risorse idriche per I'allevamento, in

particolare le troticolture MEDIO-ALTO

Acquacoltura

- Rischio diinsorgenza e diffusione di malattie

- Riduzione delle produzioni e aumento dei consumi/costi
energetici per I'ossigenazione delle acque.

Diminuzione delle presenze dei turisti esteri.
Variazione delle presenze dei turisti italiani.
Diminuzione delle risorse idriche.

Turismo Turismo culturale: aumento delle ondate di calore. MEDIO-ALTO
Turismo montano e rurale: cambiamenti nel paesaggio.

Turismo balneare/lacustre: variazione dell’appetibilita della
destinazione a seguito della variazione delle sue condizioni
climatiche, esplosione della popolazione di alghe e meduse,
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diminuzione del livello di laghi navigabili.

Turismo invernale montano: diminuzione della copertura
nevosa.

Aumento del rischio di danni diretti (mortalita e lesioni fisiche
e psico-fisiche post traumatiche) in seguito a precipitazioni
estreme associate o meno ad eventi franosi, in particolare
nelle aree a maggior rischio idrogeologico.

Salute Aumento del rischio di malattie infettive da insetti vettori MEDIO-ALTO
nelle aree costiere per condizioni climatiche favorenti
I’'aumento in distribuzione e densita.
Rischi sanitari da carenza idrica, tra cui I'uso improprio di fonti
contaminate per uso personale e irriguo.
Insediamenti urbani ad altitudini piu elevate potrebbero
presentare condizioni di temperatura piu confortevoli rispetto a
Impatti sulla salute associati alle elevate temperature e | zone di pianura molto calde. In linea teorica questo potrebbe
Insediamenti ondate di calore. comportare per le aree urbane gid a vocazione turistica, un
urbani Scarsita idrica nel periodo estivo. possibile aumento di presenze nelle stagioni piu calde, tuttavia ALTO
Dissesti idrogeologici nel periodo invernale. limitato e comunque di difficile quantificazione
Riduzione di mortalita e morbilita da “cold stress” e patologie
collegate in seguito all’laumento delle temperature.
Possibili impatti legati alla presenza di eventi piovosi | Effetti positivi sulla manutenzione di strade e ferrovie
Trasporti (incidentalita ed allagamenti, eventuali cedimenti). Incremento dei periodi utili di costruzione dovuti al’laumento delle MEDIO-ALTO
Valanghe e frane. temperature nei mesi invernali.
. Impatti negativi sulla generazione idroelettrica dovuta Lo . .
Energia I . . . o Diminuzione degli HDD (Heating Degree Days). MEDIO
g all’aumento della variabilita delle risorse idriche disponibili. g ( g veg ys)
Modifiche nei processi di biodegrado sui materiali esposti. Aumento del rischio di alluvioni e allagamenti con danni sia a
Patrimoni I rischi riportati possono portare ad un aumento dei costi, sia | Piccoli borghi (patrimonio culturale diffuso) che al paesaggio
atrimonio N . . S
culturale privati che pubblici, di manutenzione e restauro di edilizia culturale. MEDIO

storica.

Aumento dei costi per la tutela del paesaggio culturale.
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MACROREGIONE 4
AREA ALPINA
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Macroregione 4 — Area Alpina e relative aree climatiche omogenee:

RCP 4.5: area secca - calda invernale (4E)

RCP 8.5: area piovosa invernale - secca estiva (4A)

Rappresenta fondamentalmente |’area alpina. L’area si caratterizza per il valore minimo di temperatura media (5.7°C) e il massimo numero di frost days. Le precipitazioni invernali
sono le meno abbondanti (143 mm), rispetto alla macroregione climatica piu piovosa (macroregione 5), mentre le precipitazioni estive sono le piu significative (286 mm).
o | (@ 5 6 | (@
Temperatura media Precipitazioni intense Giorni con gelo Giorni estivi Cumtflafta (.je"? Cumulata delle 95° percentile della Num.ero Imas.5|m.o di
annua R20 (n. giorni/anno P SU95p (n. precipitazioni precipitazioni estive precipitazione glorni asciutti
S FD (n. giorni/anno P invernali consecutivi
Tmean (°C) con precipitazioni con Tmean <0°C) giorni/anno con Tmax SP (mm) R95p (mm)
>20mm) >29.2°C) WP (mm) P CDD (giorni/anno)
5.7(10.6) 10(+3) 152(+12) 1(+1) 143(t47) 286(156) 25 32(+8)
. . RCP 4.5 - Aree climatiche omogenee: 4E
Indicatori . o - I MACROREGIONE 4
climatici Anomalie principali: Le proiezioni climatiche evidenziano una riduzione
degli eventi estremi, una riduzione complessiva dei giorni con gelo e della AREA ALPINA
copertura nevosa. "
E ¥
° o
Tmean ( C) 1.2 B .g_
R20 (giorni/anno) ) 3
FD (giorni/anno) 220 : g
SU95p (giorni/anno) 1 %
WP (mm) (%) 8 i
B2
SP (mm) (%) -15 3
SC (giorni/anno) 21
A
Evap (mm/anno) (%) 1
R95p (mm) (%) -1
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RCP 8.5 - Aree climatiche omogenee: 4A
Anmjn.j—llle_ prlnar_)all: Le proiezioni _ewdenzrf\no unjd r|du2|0n.e éelle MACROREGIONE 4
precipitazioni estive, un aumento di quelle invernali e una riduzione AREA ALPINA
generale sia dei giorni con gelo che della copertura nevosa (come per lo
scenario RCP4.5). e
A
Tmean (°C) 15 D ';"
R20 (giorni/anno) 1 E
FD (giorni/anno) 23 c ;‘J
o
SU95p (giorni/anno) 1 E
WP (mm) (%) 13 " u
-
SP (mm) (%) 11 2
SC (giorni/anno) 20 A
Evap (mm/anno) (%) 2
R95p (mm) (%) 5

Le aree della macroregione 4 presentano valori di esposizione bassi per il capitale umano e manufatto/immobilizzato e intermedi per capitale naturale e capitale economico e

Esposizione finanziario.
Capacita . . . . , s
., Le aree della macroregione 4 sono incluse nella zona Alpina, caratterizzata da un’elevata capacita di adattamento.
adattativa
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Indice di rischio bidimensionale

molto alta, bassa

molto alta, medio-bassa
molto alta, medio-alta
molo alta, alta

alta, bassa

alta, medio-bassa

alta, medio-alta

alta, alta

media, bassa

media, medio-bassa
media, medio-alta
media, alta
medio-bassa, bassa
medio-bassa, medio-bassa
medio-bassa, medio-alta
medio-bassa, alta
bassa, bassa

bassa, medio-bassa

=
-{y Ny . bassa, medio-alta
.

bassa, alta

INDICAZIONE DELLA PROPENSIONE AL RISCHIO: Le aree della macroregione 4 sono
caratterizzate da valori di propensione al rischio per il periodo 2021-2050 medi e
medio-bassi presentando impatti potenziali medio-bassi e capacita adattiva
tendenzialmente medio-alta.

SETTORE MINACCE OPPORTUNITA LIVELLO DI IMPATTO POTENZIALE

La variazione attesa nella disponibilita e qualita della risorsa
idrica e strettamente collegata alla proiezione del regime
delle precipitazioni che per questa macroregione 4 indica una
riduzione della precipitazione nella stagione invernale, che
risulta pit marcata nel periodo estivo (considerando lo RCP
4.5). Si rimanda al capitolo settoriale per la discussione degli
impatti attesi per i singoli distretti interessati ovvero distretto
Padano e distretto Alpi Orientali.

Risorse idriche MEDIO-ALTO

Incremento dei fenomeni di erosione e di perdita di sostanza
organica nelle aree forestali a seguito dell’aumento del rischio

. L . Lo BASSO
Desertificazione incendi in connessione con eventi siccitosi.

Incremento aridificazione (perdita umidita dei suoli) nelle
aree agricole, forestali e pastorali.

Dissesto Variazione in stagionalita e magnitudo dei fenomeni associati
geologico, alle dinamiche nivali; le variazioni attese nell’area potranno ALTO
idrologico e influire in maniera rilevante anche sui fenomeni attesi nelle
idraulico macro aree contigue; variazione attesa nei fenomeni di
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instabilita dei complessi rocciosi. Le variazioni attese potranno
altresi interessare le attuali aree di permafrost ed avere
effetti su colate detritiche e frane superficiali di scivolamento.
Diffusione di specie invasive.

. . Riduzione degli ambienti sommitali e aumento della
Ecosistemi . . . .
. frammentazione causato dalle modifiche degli habitat.
Terrestri

Estinzioni locali.

Modificazioni del ciclo fenologico.

Torrenti e fiumi alpini:

- Diminuzione del numero dei torrenti alimentati dai
ghiacciai.

- Diminuzione della fauna ad essi associata.

- Alterazione del regime idrologico

Laghi d'alta quota:

- Variazioni nella composizione delle comunita, perdita di
specie, colonizzazione da parte di specie che vivono
abitualmente a quote piu basse.

- Aumento della produzione primaria

Laghi alpini profondi:

Ecosistemi di
acque interne e - Anticipo delle fioriture microalgali primaverili, con
di transizione conseguenze su tutta la rete trofica.

- Aumento dei tassi di degradazione della materia organica,
conseguente rilascio di nutrienti, quindi aumento del
rischio di fioriture estive di cianobatteri.

- Danneggiamento della vegetazione macrofitica e delle la
comunita animali delle fasce litoranee.

Pozze, stagni e paludi d'acqua dolce:

- aumento del tasso di evaporazione

Acquiferi, sorgenti, corridoi iporreici, laghi carsici, zone umide

alimentate da acque di falda:

- minacce alla connessione verticale in seguito all’alternarsi
di siccita e piene improvvise

- aumento dei prelievi di acqua di falda, abbassamento del
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livello delle acque e interruzione della connessione
verticale

Possibile generale aumento della pericolosita di incendi | Probabile aumento delle condizioni ideali per quasi tutte le specie,
boschivi durante tutto I'anno, e principalmente nel periodo | compreso faggio, e cerro e roverella, solo nello scenario RCP 4.5.
Foreste primaverile. Probabile incremento della biodiversita. MEDIO
Possibili criticita per pinete di pino nero, castagneti e, nello
scenario RCP 8.5, per cerrete e boschi di roverella.

Agricoltura Possibile incremento di vocazionalita territoriale per usi agricoli. BASSO

Piscicoltura in acqua dolce (specie d’acqua fredda)

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Scarsita/qualita idrica (e.g. competizione per uso

Acquacoltura dell’acqua con altri settori)

- Rischio diinsorgenza e diffusione di malattie

- Riduzione delle produzioni, in particolare troticoltura e

aumento dei consumi/costi energetici per I'ossigenazione
delle acque

Diminuzione delle presenze dei turisti esteri.
Variazione delle presenze dei turisti italiani.
Diminuzione delle risorse idriche.

Turismo culturale: aumento delle ondate di calore.

Turismo montano e rurale: cambiamenti nel paesaggio. . . , R
. ) o o Turismo estivo montano: moderato aumento dell’appetibilita.
Turismo Turismo  lacustre:  variazione  dell’appetibilita  della

destinazione a seguito della variazione delle sue condizioni
climatiche, esplosione di popolazioni di alghe, diminuzione del
livello di laghi navigabili.

Turismo invernale montano: diminuzione della copertura
nevosa, ritiro dei ghiacciai e scomparsa del permafrost
(degrado del paesaggio, dissesto).

Aumento del rischio di danni diretti da valanghe.
salute Aumento del rischio di malattie infettive da insetti vettori per MEDIO
condizioni climatiche favorenti I'laumento in distribuzione e
densita.
Insediamenti Riduzione della copertura nevosa. Insediamenti urbani ad altitudini piu elevate potrebbero MEDIO
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urbani Ondate di calore a quote basse. presentare condizioni di temperatura piu confortevoli rispetto a
Accentuato rischio da eventi di dissesto idrogeologico. zone di pianura molto calde. In linea teorica questo potrebbe
comportare per le aree urbane gia a vocazione turistica, un
possibile aumento di presenze nelle stagioni piu calde, tuttavia
limitato e comunque di difficile quantificazione
Riduzione di mortalita e morbilita da cold stress e patologie
collegate in seguito all’laumento delle temperature.
) . . ) Effetti positivi sulla manutenzione di strade e ferrovie
Trasporti Cedimenti delle infrastrutture dovuti allo scongelamento del L . . MEDIO
p permafrost o a modifiche nella stabilita dei versanti. Incremento dei .per|o.d.| utili di .costru2|one dovuti al’laumento delle
temperature nei mesi invernali.
. Impatti negativi sulla generazione idroelettrica dovuti T . .
Energia RN . - . e Forte diminuzione degli HDD (Heating Degree Days). MEDIO
g all’aumento della variabilita delle risorse idriche disponibili. g ( g veg ys)
Variazione delle precipitazioni stagionali (riduzione di quelle
estive e aumento di quelle invernali) puo aumentare il
Patrimonio degrado delle strutture lignee. Riduzione della degrado dei materiali per effetto dei cicli di gelo-
s . . - . MEDIO
culturale Aumento del rischio di degrado di manufatti e siti archeologici | disgelo
per scongelamento del permafrost.
Aumento dei costi per la tutela del paesaggio culturale.
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Macroregione 5 — Italia Settentrionale e relative aree climatiche omogenee:
RCP 4.5: area calda invernale - secca estiva (5B), secca - calda invernale (5E)
RCP 8.5: area piovosa invernale - secca estiva (5A)

Individua aree dell’ltalia settentrionale caratterizzate dai valori pil elevati di precipitazione sia in termini di valori medi invernali (321 mm) che estremi (R20 e R95p).
i) | @ | @ 6 | (¢
Temperatura media Precipitazioni intense Giorni con gelo Giorni estivi Cumt..llz-fta c.jellle Cumulata delle 95° percentile della Num.ero .mas.sim‘o di
annua R20 (n. giorni/anno i SU95p (n. precipitazioni recipitazioni estive recipitazione glorni asciutti
N FD (n. giorni/anno A invernali precip precip consecutivi
Tmean (°C) con precipitazioni con Tmean <0°C) giorni/anno con SP (mm) RO5p (mm)
>20mm) Tmax > 29.2 °C) WP (mm) CDD (giorni/anno)
8.3(+0.6) 21(13) 112(+12) 8(%5) 321(+89) 279(+56) 40 28(%5)
RCP 4.5 - Aree climatiche omogenee: 5B, 5E MACROREGIONE 5
indicatori Anomalie principali: riduzione significativa delle precipitazioni e dei giorni con ITALIA SETTENTRIONALE
e gelo.
climatici
E
B E
Tmean (DC) 1.3 1.2 o é
R20 (giorni/anno) 1 2 S
FD (giorni/anno) -19 -20 E
SU95p (giorni/anno) 9 1 c g
=z
WP (mm) (%) -2 -8 %
SP (mm) (%) 24 -15 B %
SC (giorni/anno) 8 21 ©
Evap (mm/anno) (%) 3 1
R95p (mm) (%) 3 1 A
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RCP 8.5 -Aree climatiche omogenee: 5A MACROREGIONE 5
Anomalie principali: aumento delle precipitazioni invernali e riduzione delle ITALIA SETTENTRIONALE
precipitazioni estive.
A 3
Tmean (°C) 1.5
R20 (giorni/anno) 1 £
FD (giorni/anno) -23 0 E
SU95p (giorni/anno) 1 2
WP (mm) (%) 13 w
SP (mm) (%) -11 cs
o
SC (giorni/anno) -20 z
Evap (mm/anno) (%) 2 EJ
R95p (mm) (%) 5 B %
o

Le aree della macroregione 5 presentano valori di esposizione bassi per il capitale economico e finanziario e capitale manufatto/immobilizzato, valori intermedi per capitale umano e

Esposizione . .
alti per capitale naturale.
Capacita . . , s
) Le aree della macroregione 5 sono caratterizzate da un’elevata capacita di adattamento.
adattativa
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INDICAZIONE DELLA PROPENSIONE AL RISCHIO: La macroregione 5 presenta valori di
propensione al rischio per il periodo 2021-2050 prevalentemente medi e medio-bassi
essendo caratterizzata da provincie con impatti potenziali e capacita adattativa medi
e medio-bassi. Alti valori di propensione al rischio si riscontrano solo in alcune
provincie nord-occidentali caratterizzate da impatti potenziali molto alti e capacita

adattativa bassa.

Indice di rischio bidimensionale

molto alta, bassa

molto alta, medio-bassa
molto alta, medio-alta
molo alta, alta

alta, bassa

alta, medio-bassa

alta, medio-alta

alta, alta

media, bassa

media, medio-bassa
media, medio-alta
media, alta
medio-bassa, bassa
medio-bassa, medio-bassa
medio-bassa, medio-alta
medio-bassa, alta
bassa, bassa

bassa, medio-bassa

h bassa, medio-alta
bassa, alta

SETTORE

MINACCE

OPPORTUNITA

LIVELLO DI IMPATTO POTENZIALE

Risorse idriche

La variazione attesa nella disponibilita e qualita della risorsa
idrica e strettamente collegata alla proiezione del regime delle
precipitazioni che per questa macroregione 5 indica una
riduzione della precipitazione nella stagione invernale e pil
marcata nel periodo estivo (utilizzando lo scenario RCP 4.5). Si
rimanda al capitolo settoriale per la discussione degli impatti
attesi per i singoli distretti interessati ovvero distretto delle Alpi
Orientali, distretto Padano edistretto dell’Appennino
settentrionale.

ALTO

Desertificazione

Incremento dei fenomeni di erosione e di perdita di sostanza
organica nelle aree forestali a seguito dell’laumento del rischio
incendi in connessione con eventi siccitosi.

Incremento aridificazione (perdita umidita dei suoli) nelle aree
agricole, forestali e pastorali.

BASSO

Dissesto geologico,
idrologico e
idraulico

Le variazioni contenute (generalmente caratterizzate da lievi
diminuzioni sull’area) dei valori di precipitazione cumulata e dei
massimi di precipitazione sono attesi indurre variazioni limitate
nella frequenza e magnitudo dei fenomeni di dissesto.

ALTO

112
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La macroregione & attualmente tra le aree maggiormente
interessate dai fenomeni di dissesto a causa della concomitante
presenza di elevati valori di precipitazione soprattutto sulle
scale giornaliere o sub giornaliere e di bacini di ridotte
dimensioni e con elevate percentuali di superficie
impermeabile.

Nella zona delle alpi orientali un aumento delle temperature
potrebbe nel medio termine determinare importanti deflussi
per scioglimento nivale che sono, in associazione a piogge
intense, ingrediente fondamentale nel determinare condizioni
per piene potenzialmente pericolose.

Gli incrementi di temperatura e precipitazione potrebbero al
contempo indurre incrementi nei fenomeni di instabilita dei
complessi rocciosi.

Diffusione di specie invasive.

Riduzione degli ambienti sommitali risalita del limite superiore
della vegetazione arboreae aumento della frammentazione
Ecosistemi causato dalle modifiche degli habitat.

Terrestri Estinzioni locali.

Modificazioni del ciclo fenologicoe alterazioni nella risposta

della vegetazione di prateria alpina in termini di tasso di
assorbimento di carbonio.

Torrenti e fiumi alpini:

- Diminuzione del numero dei torrenti alimentati dai
ghiacciai.

- Diminuzione della fauna ad essi associata.

- Alterazione del regime idrologico

Ecosistemi di Laghi d'alta quota:
acque interne e di
transizione - Variazioni nella composizione delle comunita, perdita di

specie, colonizzazione da parte di specie che vivono
abitualmente a quote piu basse.

- Aumento della produzione primaria
Laghi alpini profondi:

- Anticipo delle fioriture microalgali primaverili, con
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conseguenze su tutta la rete trofica.

- Aumento dei tassi di degradazione della materia organica,
conseguente rilascio di nutrienti, quindi aumento del
rischio di fioriture estive di cianobatteri.

- Danneggiamento della vegetazione macrofitica e delle la
comunita animali delle fasce litoranee.

Pozze, stagni e paludi d'acqua dolce:
- aumento del tasso di evaporazione

Acquiferi, sorgenti, corridoi iporreici, laghi carsici, zone umide

alimentate da acque di falda:

- minacce alla connessione verticale in seguito all’alternarsi
di siccita e piene improvvise

- aumento dei prelievi di acqua di falda, abbassamento del
livello delle acque e interruzione della connessione
verticale

Possibile generale aumento della pericolosita di incendi
boschivi,soprattutto in primavera.

Possibile aumento delle condizioni ideali per quasi tutte le specie,

Foreste Leggera variazione (positiva/negativa) delle  superfici | tranne cerro, roverella e vegetazione sclerofilla sempreverde. BASSO
otenzialmente ideali per il faggio. Leggera contrazione delle o L s
P . . P . g8 g8 ) L Probabile incremento della biodiversita.
aree potenzialmente ideali per le cerrete e i boschi di roverella
e per la vegetazione sclerofilla sempreverde.
Agricoltura Possibile incremento di vocazionalita territoriale per usi agricoli. BASSO

Acquacoltura

Piscicoltura in acqua dolce (troticolture friulane di montagna e
di pianura)

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Scarsita/qualita idrica (e.g. competizione per uso dell’acqua
con altri settori)

- Rischio diinsorgenza e diffusione di malattie

- Riduzione delle produzioni, in particolare troticoltura e
aumento dei costi per ossigenazione delle acque

Turismo

Diminuzione delle presenze dei turisti esteri.

Turismo invernale montano: diminuzione della copertura
nevosa, ritiro dei ghiacciai e scomparsa del permafrost
(degrado del paesaggio, dissesto).

Turismo estivo montano: moderato aumento dell’appetibilita.
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Variazione delle presenze dei turisti italiani.
Diminuzione delle risorse idriche.

Turismo culturale: aumento delle ondate di calore.
Turismo montano e rurale: cambiamenti nel paesaggio.

Turismo balneare/lacustre: Variazione dell’appetibilita della
destinazione a seguito della variazione delle sue condizioni
climatiche, innalzamento livello del mare, aumento
dellincidenza degli eventi estremi, erosione costiera,
esplosione di popolazioni di alghe e meduse, diminuzione del
livello di laghi navigabili.

Aumento del rischio di malattie cardiorespiratorie per ondate
di calore, sinergia tra inquinamento atmosferico e variabili
microclimatiche (temperatura,  ventilazione  etc) in
considerazione dell’area ad alta densita urbana e, in alcuni casi,
con specifiche condizioni microclimatiche.

Aumento del rischio di malattie infettive da insetti vettori per
condizioni climatiche favorenti I'aumento in distribuzione e
Salute densita. MEDIO-ALTO
Aumento del rischio di crisi allergiche e/o asmatiche per
condizioni climatiche favorenti specie infestanti, allungamento
della stagione pollinica e sinergie con inquinanti atmosferici
irritativi per le vie aree.

Aumento del rischio di danni diretti (mortalita e lesioni fisiche e
psico-fisiche post traumatiche) nelle precipitazioni estreme in
particolare nelle aree a maggior rischio idrogeologico.

Insediamenti urbani ad altitudini pit elevate potrebbero
presentare condizioni di temperatura pilu confortevoli rispetto a

. . zone di pianura molto calde. In linea teorica questo potrebbe
Impatti sulla salute associati alle elevate temperature e alle

Insediamenti . comportare per le aree urbane gia a vocazione turistica, un
ondate di calore. - . PR -
urbani possibile aumento di presenze nelle stagioni piu calde, tuttavia ALTO
Accentuato rischio da eventi di dissesto idrogeologico. limitato e comunque di difficile quantificazione
Riduzione di mortalita e morbilita da cold stress e patologie
collegate in seguito all’laumento delle temperature.
o . ) ) ) Effetti positivi sulla manutenzione di strade e ferrovie.
Trasporti Impatti indiretti legati al dissesto idrogeologico sulle L . . MEDIO
p infrastrutture di trasporto. Incremento dei .perlo.dll utili di .costru2|one dovuti all’aumento delle
temperature nei mesi invernali.
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. Impatti negativi sulla generazione idroelettrica dovuta N . .

Energia all’aumento della variabilita delle risorse idriche disponibili. Forte diminuzione degli HDD (Heating Degree Days). MEDIO
Patrimonio Var.|a2|one delle pr.empltaz.lonl sta.g|onafl| (r|du2|one.d| quelle Riduzione del degrado dei materiali per effetto dei cicli di gelo-

estive e aumento di quelle invernali) pud aumentare il degrado . BASSO
culturale . disgelo.

delle strutture lignee.
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MACROREGIONE 6

AREE INSULARI ED ESTREMO SUD ITALIA
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Macroregione 6 — Aree Insulari ed Estremo Sud Italia e relative aree climatiche omogenee:
RCP 4.5: area secca (6C) e area piovosa invernale-secca estiva (6D)
RCP 8.5: piovosa-calda estiva (6C) e secca invernale-calda estiva (6D)

Individua le aree insulari e I'estremo sud dell’ltalia. Questa macroregione & quella mediamente piu calda e secca, contraddistinta dalla temperatura media piu alta (16°C) e dal piu alto
numero di giorni consecutivi senza pioggia (70 giorni/anno). Inoltre, la macroregione & caratterizzata dalle precipitazioni estive mediamente piu basse (21 mm) e in generale da eventi
estremi di precipitazione ridotti per frequenza e magnitudo.

%%

=

$* 4

¢

Indicatori
climatici
Precipitazioni
reF|p|ta1|on| L Giorni estivi Cumulata delle Cumulata delle o . Numero massimo
Temperatura intense Giorni con gelo o s 95° percentile della Lo
media annua L o SU95p (n. precipitazioni precipitazioni precipitazione di giorni asciutti
R20 (n. g'?r'"'/“f""? FD (n. giorni/anno giorni/annocon invernali estive consecutivi
Tmean (°C) con precipitazioni con Tmean <0°C) Tmax > 29.2 °C) WP (mm) sP (mm) R95p (mm) CDD (giorni/anno)
>20mm)
16(10.6) 3(+1) 2(£2) 35(+11) 179(x61) 21(+13) 19 70(+16)
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RCP 4.5 - Aree climatiche omogenee: 6C, 6D.

Anomalie principali: Le proiezioni climatiche indicano una complessiva
riduzione delle precipitazioni estive ed un aumento moderato dei giorni
estivi. Inoltre la Sardegna e parte della Sicilia sono caratterizzate da un
aumento delle precipitazioni invernali.

AREE INSULARI ED ESTREMO SUD ITALIA

MACROREGIONE 6

D
Tmean (°C) 1.5
R20 (giorni/anno) 0
FD (giorni/anno) -10
SU95p (giorni/anno) 14
WP (mm) (%) -4
SP (mm) (%) 14
SC (giorni/anno) -1
Evap (mm/anno) (%) -8
R95p (mm) (%) 6

(2] o

w
CLUSTER ANOMALIE CLIMATICHE

%
C D D §
Tmean (°C) 1.2 1.2 =
R20 (giorni/anno) 0 1 o
FD (giorni/anno) -6 -9 c §J
SU95p (giorni/anno) 12 14 %
WP (mm) (%) -5 8 J i
SP (mm) (%) -18 -25 83
SC (giorni/anno) -1 -1 ‘ ©
Evap (mm/anno) (%) -3 -2
R95p (mm) (%) 4 11 N
RCP 8.5 - Aree climatiche omogenee: 6C, 6D. MACROREGIONE 6
Anomalie principali: Le proiezioni climatiche indicano un aumento AREE INSULARI ED ESTREMO SUD ITALIA
significativo degli eventi estremi e in generale delle precipitazioni estive, in B
opposizione a quanto osservato per lo scenario RCP4.5. e
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Esposizione Le aree della macroregione 6 presentano valori di esposizione bassi per il capitale umano, intermedi per capitale manufatto/immobilizzato e alti per capitale naturale e capitale
P economico e finanziario.
Capacita . ) s
adattativa Le aree della macroregione 6 sono caratterizzate da una generale bassa capacita di adattamento.

INDICAZIONE DELLA PROPENSIONE AL RISCHIO: La macroregione 6 presenta
prevalentemente propensione al rischio per il periodo 2021-2050 media e medio-
bassa essendo caratterizzata da provincie con impatti potenziali medio e medio-
basse e capacita adattativa che varia da medio-bassa a medio alta. Eccezioni si
riscontrano in alcune provincie della Calabria che presentano, invece, propensione
al rischio alta e medio-alta.

Indice di rischio bidimensionale

molto alta, bassa

molto alta, medio-bassa
molto alta, medio-alta
molo alta, alta

alta, bassa

alta, medio-bassa

alta, medio-alta

alta, alta

media, bassa

media, medio-bassa
media, medio-alta
media, alta
medio-bassa, bassa
medio-bassa, medio-bassa
medio-bassa, medio-alta
medio-bassa, alta
bassa, bassa

bassa, medio-bassa

bassa, medio-alta
bassa, alta

SETTORE

MINACCE

OPPORTU

NITA

LIVELLO DI IMPATTO POTENZIALE

Risorse idriche

La variazione attesa nella disponibilita e qualita della risorsa
idrica & strettamente collegata alla proiezione del regime delle
precipitazioni che per questa macroregione 6 indica una
riduzione della precipitazione nella stagione estiva, mentre ci
sono discordanze tra i vari cluster di anomalia per la stagione
invernale (considerando lo scenario RCP 4.5). Si rimanda al
capitolo settoriale per la discussione degli impatti attesi per i
singoli distretti interessati ovvero distretto Meridionale e
distretti di Sicilia e di Sardegna.

ALTO

Desertificazione

Incremento salinizzazione nelle aree costiere; perdita di
sostanza organica nelle aree agricole

ALTO
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Incremento aridificazione (perdita umidita dei suoli)
Incremento di erosione nelle zone agricole collinari

L'aumento atteso nei valori di precipitazione massima
(scenario RCP8.5) e che potrebbe interessare anche le scale

MEDIO-ALTO

Dissesto sub giornaliere produrra un incremento nella frequenza e
geologico, magnitudo dei fenomeni a dinamica veloce, e fra questi in
idrologico e particolare i fenomeni idraulici (piene improvvise) in bacini di
idraulico dimensioni ridotte o altamente impermeabilizzati, le frane
superficiali e le colate detritiche in pendii caratterizzati da
spessori ridotti e/o materiali ad elevata permeabilita.
Diffusione di specie invasive.
Riduzione degli ambienti sommitali, risalita del limite superiore
della vegetazione arborea e aumento della frammentazione
Ecosistemi causato dalle modifiche degli habitat.
Terrestri Estinzioni locali.

Modificazioni del ciclo fenologicoe adattamenti fisiologici di
specie legnose (water use efficiency) per il superamento dello
stress idrico e il mantenimento di un saldo di carbonio positivo.

Ecosistemi di
acque interne e
di transizione

Bacini artificiali dell'ltalia Meridionale e delle isole:

- Impatti negativi sullo stato ecologico e in relazione al
principale "servizio ecosistemico" che erogano, cioé acqua
per irrigazione e consumo umano nei mesi estivi.

- Proliferazione di cianobatteri

Pozze, stagni e paludi d'acqua dolce:
- aumento del tasso di evaporazione

Acquiferi, sorgenti, corridoi iporreici, laghi carsici, zone umide

alimentate da acque di falda:

- minacce alla connessione verticale in seguito all’alternarsi
di siccita e piene improvvise

- aumento dei prelievi di acqua di falda, abbassamento del
livello delle acque e interruzione della connessione
verticale

Lagune chiuse e stagni costieri dell'Adriatico, dello lonio e delle
coste peninsulari del Tirreno:
- Modifiche in termini di biodiversita e condizioni

ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E
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ecologiche.
- Elevata evaporazione.
- Aumento bloom macroalgali e condizioni ipo-anossiche.

Lagune e stagni costieri della Sicilia e della Sardegna:
- Elevata evaporazione.

- Peggioramento delle condizioni ecologiche (stagnazione e
forti escursioni di salinita e temperatura).

- Aumento di crisi ipoanossiche e significative fluttuazioni di
temperatura e salinita con un grave impatto sulle
comunita bentoniche ed ittiche, sulle componenti vegetali
e sulla biodiversita in genere.

Forte contrazione degli areali potenziali di tutte le formazioni
forestali ad eccezione del pino d’Aleppo e marittimo e della

. . Possibile incremento degli areali potenziali per la vegetazione
Foreste vegetazione sclerofilla sempreverde.

Possibile incremento della pericolosita di incendi boschivi sclerofilla.
specialmente nel periodo primaverile.
Moderate riduzioni di resa per frumento duro (in media
attorno al 10%) e tenero (20-30%), leggermente piu marcate in
alcune aree con I'RCP 8.5.
Riduzioni di resa piu marcate per il mais (fino a raggiungere il
30% con RCP 8.5 in alcune aree).
Incremento delle richieste idriche per diverse colture in
asciutto (colture da tubero, olivo, vite).
Incremento dei costi di condizionamento termico per colture
orticole (primaverili-estive) in ambiente controllato.
Agricoltura Incremento dei costi per produzioni irrigue.
Potenziale riduzione della produttivita per colture da energia
(colza, Brassica carinata, cartamo).
Potenziale riduzione della produttivita dei sistemi pastorali
estensivi.
Riduzione del benessere animale e del loro stato di salute.
Riduzione della quantita e qualita del latte ovi-caprino e
bufalino.
Riduzione della quantita e qualita di carne prodotta (ovina e
caprina).
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Piscicoltura estensiva in acque di transizione

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Peggioramento della qualita ambientale nelle aree di
produzione (specie eurialine) nelle lagune e stagni costieri
insulari

- Eventi anossici e morie diffuse

- Riduzione dei siti sfruttabili per le pratiche produttive

- Cambiamenti fenologici delle specie ittiche sfruttate

- Possibile riduzione del reclutamento naturale dei giovanili

Molluschicoltura in acque di transizione

- Peggioramento della qualita ambientale nelle aree di
produzione di mitili, vongole e ostriche

- Riduzione del numero di siti sfruttabili per I'allevamento

- Contaminazione dei molluschi e rischi per la salute
pubblica

Acquacoltura - Possibile alterazione della stagione riproduttiva di alcune
specie di molluschi bivalvi

- Possibile riduzione del reclutamento naturale del seme

- Riduzione delle produzioni

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Eventi di morie diffuse per aumento della temperatura e la
riduzione di ossigeno ambientale

- Aumento di bloom macroalgali e condizioni ipo-anossiche,
morie diffuse

- Possibile diffusione di specie aliene e di organismi associati

- Possibile alterazione nella popolazione di microalghe
portatrici di biotossine

- Ridotta resistenza ad agenti patogeni ed aumento dei
fenomeni epidemiologici.

Diminuzione delle presenze dei turisti esteri.

Variazione delle presenze dei turisti italiani.

Diminuzione delle risorse idriche.

Turismo Turismo culturale: aumento di ondate di calore.

Turismo montano e rurale: cambiamenti nel paesaggio.
Turismo  balneare:  variazione  dell’appetibilita  della
destinazione a seguito della variazione delle sue condizioni
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climatiche, innalzamento livello del mare, aumento
dell’incidenza degli eventi estremi, erosione costiera.

Salute

Aumento del rischio di decessi e morbilita per ondate di calore
in area urbana.

Aumento del rischio di malattie infettive da insetti vettori per
condizioni climatiche favorenti aumento in distribuzione e
densita.

Aumento del rischio di crisi allergiche e/o asmatiche per
condizioni climatiche favorenti specie infestanti, allungamento
della stagione pollinica e sinergie con inquinanti atmosferici
irritativi per le vie aree nelle aree urbane.

Rischio di contaminazione degli alimenti nell’intera filiera (dallo
stoccaggio alla distribuzione) per elevate temperature.

Rischi di danni diretti per lavoratori outdoor (agricoltura,
edilizia, trasporti) dall’esposizione a temperature elevate.

Insediamenti
urbani

Impatti sulla salute associati alle elevate temperature e ondate
di calore.

Scarsita idrica nel periodo estivo.

Accentuarsi dei dissesti idrogeologici nel periodo invernale.

Insediamenti urbani ad altitudini pil elevate potrebbero presentare
condizioni di temperatura piu confortevoli rispetto a zone di pianura
molto calde. Possibile aumento di presenze nelle stagioni piu calde,
tuttavia limitato e comunque di difficile quantificazione.

Riduzione di mortalita e morbilita da “cold stress” e patologie
collegate in seguito all’laumento delle temperature.

Espansioni  termiche delle strutture(ponti/viadotti) e
surriscaldamento di componenti del motore dei veicoli a
motore termico e delle strutture ed infrastrutture di trasporto
(asfalto, rotaie e trasporto fluviale) dovuto ad aumento
temperature estive.

Impatti legati alla gestione delle acque di pioggia:

- allagamento delle infrastrutture di trasporto terrestri.

MEDIO-ALTO

Trasporti
- aumentato rischio per pavimentazioni bagnate e
localmente anche cedimento di argini e terrapieni con
erosione alla base dei ponti.
- allagamento di sistemi ipogei.
Aumento CDD (Cooling Degree Days).
Difficolta per il raffreddamento degli impianti di generazione
. elettrica a causa dellaumento delle temperature e la
Energia Lo . S
diminuzione delle risorse idriche.
Incremento della punta di domanda energetica estiva.
Rischio Blackout.
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Aumento della resistenza nelle linee di trasmissione e
conseguenti perdite sulla rete.

Aumento degli effetti dovuti a stress termici su materiali
lapidei (termoclastismo).

Aumento dell’erosione eolica particolarmente dannosa sui
materiali e le strutture caratterizzanti queste regioni (ad

Patrimonio
esempio barocco leccese e siti archeologici). ALTO

culturale
Aumento del rischio di allagamento dei siti archeologici
(soprattutto strutture ipogee e centri storici).

Modifiche irreversibili del paesaggio culturale.

Maggiori rischi di allagamenti e frane determinati da modifiche
nel regime delle precipitazioni, con eventi piu frequenti ed
Industrie e intensi, che influenzeranno la stabilita dei terreni e, di
infrastrutture conseguenza, delle infrastrutture e delle componenti principali MEDIO-ALTO
pericolose delle attivita industriali (serbatoi, apparecchiature di processo,
tubazioni, ecc.) localizzate in contesti instabili, o comunque
vulnerabili,della Sardegna e della Sicilia.
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Macroregione Marina 1 — Mar Adriatico, Mar Ligure, Tirreno Centro Settentrionale, Mar di Sardegna Settentrionale e relative

aree climatiche omogenee

Include il Mar Adriatico, il Mar Ligure, la parte centro-settentrionale del Mar Tirreno e
il settore settentrionale e occidentale del Mare di Sardegna. Tale macroregione e
caratterizzata dai valori piu bassi di temperatura superficiale e di anomalie di livello

Valori medi delle macroregioni di interesse (1987-2010)

del mare. Macroregione SST (°C) SSHA (m)
1 18.2 -0.229
2 19.6 -0.194
Cluster predominanti: 1A, 1C & c
Anomalie principali: Le proiezioni per la macroregione marina 1 indicano due
andamenti differenti a seconda del bacino considerato: I'area concentrata
sull’Adriatico & caratterizzata da un aumento significativo dei valori di temperatura
. . superficiale (1.5°C), mentre le restanti zone sono soggette all’ incremento piu
In'dlca?o.rl significativo del livello del mare (9 cm).
climatici
Anomalia SST (°C) Anomalia SSHA (m)
1.2 0.09 B
B 1.3 0.068
\
I
SETTORE MINACCE OPPORTUNITA LIVELLO DI IMPATTO POTENZIALE

Zone costiere

regolazione “trattamento dei rifiuti”.

Alterazione dei servizi ecosistemici svolti dalle zone costiere:

Servizi di supporto (ciclo dei nutrienti e produzione primaria)

- Alterazioni dei cicli biogeochimici del mare costiero, indotte
da alterazioni fisico-chimiche della struttura e della

dinamica dell’ecosistema marino, altererebbero il servizio
di supporto “Produzione primaria “e anche il servizio di

MEDIO-ALTO
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- Alterazione del servizio “produzione primaria” con
ripercussioni a cascata sui servizi di “fornitura”, con
modifica delle risorse disponibili per le attivita alieutiche e
di acquacoltura ed anche sui servizi di regolazione del
clima.

Servizio di fornitura per attivita alieutiche e di acquacoltura

- Scomparsa di specie commercialmente importanti e
conseguente danno economico.

- Variazioni qualitative e quantitative nella struttura delle
popolazioni ittiche commercialmente importanti, causate
dalle ingressioni in acque temperate di specie
maggiormente adattate ad alte temperature.

- Maggior incidenza di patologie.

- Aumento del livello del mare e conflitti d’interesse con la
creazione di strutture di difesa costiera.

Servizi di regolazione

- Modificazioni (o anche esaurimento) nell’attivita di
depurazione delle acque costiere a causa di variazioni della
struttura chimico, fisica ed ecologica dell’ecosistema
marino costiero.

- Aumento dei rischi di erosione e inondazione in seguito a
variazioni nel livello del mare e nelle condizioni estreme
dello stato del mare.

Servizi culturali
- Perdita di valore estetico dovuto ad alterazioni
dell’equilibrio  ambientale o a misure di

adattamento/contenimento, con danno alle attivita
economiche legate al turismo.

Riduzione delle risorse disponibili per:
Effetti interspecifici nei gruppi animali oggetto di pesca

- Cambio della struttura della comunita dovuti alle modifiche

Pesca ambientali legate ai cambiamenti climatici (temperature, MEDIO-ALTO
stratificazione, apporto acque dolci, circolazione, pH, ecc.),
con effetti sulla composizione del pescato.
- Creazione di nuovi rapporti di competizione o cooperazione
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tra specie "residenti" e "invasive".

- Riduzione di biomassa di specie target della pesca e
parziale incremento di nuove specie, verso le quali il
mercato potrebbe non essere ricettivo.

- Aumento di patogeni.

Effetti intraspecifici o a livello delle singole popolazioni oggetto

di pesca

- Modificazione degli areali distributivi di alcune popolazioni.

- Tendenza all'aumento della competizione intraspecifica a
seguito delle variazioni di produttivita primaria degli
ecosistemi marini.

- Aumento del dispendio energetico individuale legato alla
riduzione del pH delle acque.

- Aumento del dispendio energetico legato agli eventi di
scarsita o assenza di ossigeno disciolto.

Molluschicoltura (principalmente Mitilicoltura lungo la costa

Adriatica e Mar Ligure)

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Eventi di morie diffuse per aumento della temperatura e la
riduzione di ossigeno ambientale

- Possibile diffusione di specie aliene e di organismi associati

- Contaminazione dei molluschi e rischi per la salute
pubblica.

- Possibile alterazione della stagione riproduttiva di alcune

Acquacoltura o S
specie di molluschi bivalvi.

- Riduzione del reclutamento naturale del seme.

- Riduzione delle produzioni.

- Danni alle infrastrutture e perdita dei lotti allevati per
eventi climatici estremi (long-lines).

- Aumento di bloom macroalgali e condizioni ipo-anossiche,
morie diffuse

- Possibile alterazione nella popolazione di microalghe
portatrici di biotossine

- Ridotta resistenza ad agenti patogeni ed aumento dei
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fenomeni epidemiologici.
Piscicoltura intensiva marina (impianti a terra e in mare)

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Rischio di insorgenza e diffusione di malattie per aumento
della temperatura.

- Danni alle infrastrutture e perdita dei lotti allevati per
eventi climatici estremi.

Incremento delle temperature delle masse d’acqua

- Modificazioni nella composizione e fenologia delle
specie marine
- Maggiore penetrazione di specie aliene da ambienti a
basse latitudini
- Alterazione del metabolismo e tassi di crescita degli
organismi marini
- Alterazione dei cicli biogeochimici e dei tassi di
decomposizione della materia organica associata ad
alterato metabolismo microbico.
Ridotta resistenza ad agenti patogeni ed aumento dei fenomeni
epidemiologici.
- Aumento della vulnerabilita di specie ad agenti
inquinanti e a stressori multipli.
Ecosistemi marini Decremento del livello di O,

- Alterazione della biodiversita e struttura di popolamenti
planctonici e bentonici

- Morie di organismi

- Alterazione dei cicli biogeochimici e dei tassi di
ciclizzazione della materia organica.

- Alterazione della distribuzione delle specie marine
costiere

- Ridotta capacita di smaltimento composti tossici
(xenobiotici) ed aumento della vulnerabilita di molte
specie marine ad agenti inquinanti

Alterazione nella stratificazione della colonna d’acqua
- Alterazione della produzione primaria.

- Riduzione dell’export di produzione primaria agli
ambienti bentonici con riduzione delle risorse alieutiche
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bento-nectoniche.

- Riduzione della produzione secondaria bentonica con
effetti piu marcati sugli ecosistemi profondi.

- Alterazione nella connessione tra ambienti profondi e
superficiali con ridotta capacita di resilienza degli
ecosistemi costieri e di approvvigionamento di larve di
organismi bentonici e planctonici.

Alterazioni della circolazione delle masse d’acqua marine

- Alterazione dei cicli vitali e riproduttivi delle specie di
vertebrati e invertebrati marini
- Alterazione della dispersione di uova e larve di organismi
marini in fase pelagica e della distribuzione delle specie
adulte.
- Alterazione della distribuzione di organismi marini
planctonici e bentonici
Stressori multipli (cambiamenti globali + impatti antropici
diretti)

- Alterazione delle reti trofiche marine.
- Alterazione della distribuzione e degli effetti dei
contaminanti.
Diminuita resistenza e resilienza ecosistemica.

Il patrimonio culturale particolarmente diffuso nelle in zone
costiere, caratteristica di tutto |l Bacino del Mediterraneo, &
fortemente a rischio per le modifiche delle linee di costa.

Si possono verificare danni strutturali e perdita irreversibile di

monumenti e siti, in particolare siti archeologici e paesaggi
terrazzati.

Patrimonio
culturale

Danni al patrimonio culturale sommerso per alterazione dei
cicli biogeochimici.

I danni al turismo sono in questo caso ingenti.
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Macroregione Marina 2 — Mar lonio, Tirreno e Mar di Sardegna Meridionale e relative aree climatiche omogenee

Individua prevalentemente il Mar lonio e il Mar Tirreno; tale macroregione é
caratterizzata da valori di temperatura superficiale intorno ai 20°C e da valori di
anomalie di livello del mare intorno ai -0.20 m.

Valori medi delle macroregioni di interesse (1987-2010)

Macroregione SST (°C) SSHA (m)
1 18.2 -0.229
2 19.6 -0.194

Cluster predominanti: 2A, 2B

Anomalie principali: Le proiezioni per la macroregione marina 2 indicano, oltre ad un
aumento generale della temperatura superficiale, un aumento significativo del livello

Indicatori del mare (di circa 9 cm) che si concentra sul Mar Tirreno e sul Mare di Sardegna.

climatici

Anomalia SST (°C)

Anomalia SSHA (m)

1.2

0.09

13

0.068

4 =

SETTORE MINACCE OPPORTUNITA LIVELLO DI IMPATTO POTENZIALE

Si ipotizzano effetti simili a quelli riportati per la Macroregione

Zone costiere .
marina 1.

MEDIO-ALTO

Riduzione delle risorse disponibili per:
Effetti interspecifici nei gruppi animali oggetto di pesca

- Cambio della struttura della comunita, con effetti sulla

composizione del pescato.

Pesca MEDIO

- Creazione di nuovi rapporti di competizione o cooperazione
tra specie "residenti" e "invasive".

- Riduzione di specie target della pesca, incremento di nuove
specie, cui il mercato potrebbe non essere “pronto”.
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- Aumento di patogeni.

- Sfasamento spaziale delle zone di produzione rispetto alle
attuali aree di pesca a seguito di modifiche alla
circolazione.

Effetti intraspecifici o a livello delle singole popolazioni oggetto
di pesca

- Modificazione degli areali distributivi di alcune popolazioni.

- Aumento della competizione intraspecifica a seguito delle
variazioni di produzione.

- Aumento del dispendio energetico individuale legato alla
riduzione del pH delle acque.

Molluschicoltura (principalmente Mitilicoltura nell’area lonica,
Tirreno centrale, Golfo di Olbia)

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Eventi di morie diffuse per aumento della temperatura e la
riduzione di ossigeno ambientale

- Possibile diffusione di specie aliene e di organismi associati

- Contaminazione dei molluschi e rischi per la salute
pubblica.

- Possibile alterazione della stagione riproduttiva di alcune

specie di molluschi bivalvi.
A Itur EDIO-AL

cquacoltura - Riduzione del reclutamento naturale del seme. MEDIO-ALTO
- Riduzione delle produzioni.

- Danni alle infrastrutture e perdita dei lotti allevati per
eventi climatici estremi (long-lines).

Piscicoltura intensiva marina (impianti a terra e in mare)

- Alterazioni del metabolismo e dei tassi di crescita degli
organismi allevati

- Rischio diinsorgenza e diffusione di malattie per aumento
della temperatura e riduzione dell’ossigeno

- Danni alle infrastrutture e perdita dei lotti allevati per
eventi climatici estremi.

Incremento delle temperature delle masse d’acqua

Ecosistemi marini MEDIO-ALTO

- Modificazioni nella composizione e fenologia delle
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specie marine

- Maggiore penetrazione di specie aliene da ambienti a
basse latitudini

- Alterazione dei cicli biogeochimici e dei tassi di
decomposizione della materia organica associata ad
alterato metabolismo microbico

- Alterazione dei cicli biogeochimici e dei tassi di
decomposizione della materia organica

- Ridotta resistenza ad agenti patogeni ed aumento dei
fenomeni epidemiologici

- Aumento della vulnerabilita di specie ad agenti
inquinanti e a stressori multipli

Decremento del livello di O,

- Alterazione della biodiversita e struttura di popolamenti
planctonici e bentonici

- Morie di organismi

- Alterazione dei cicli biogeochimici e dei tassi di
ciclizzazione della materia organica

- Alterazione della distribuzione delle specie marine
costiere

- Ridotta capacita di smaltimento composti tossici
(xenobiotici) ed aumento della vulnerabilita di molte
specie marine ad agenti inquinanti

Riduzione del pH delle acque marine

- Alterazione della produzione secondaria e del successo
di reclutamento, con particolare riferimento alle specie
bio-costruttrici

Alterazione nella stratificazione della colonna d’acqua
- Alterazione della produzione primaria.

- Riduzione dell’export di produzione primaria agli ambienti
bentonici con riduzione delle risorse alieutiche bento-
nectoniche.

- Riduzione della produzione secondaria bentonica con effetti
pil marcati sugli ecosistemi profondi.

- Alterazione nella connessione tra ambienti profondi e

ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E 133
VULNERABILITA CLIMATICA




Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici

(PNACC)
superficiali con ridotta capacita di resilienza degli
ecosistemi costieri e di approvvigionamento di larve di
organismi bentonici e planctonici.
Alterazioni della circolazione delle masse d’acqua marine
- Alterazione dei cicli vitali e riproduttivi delle specie di
vertebrati e invertebrati marini
- Alterazione della distribuzione di uova e larve di
organismi marini in fase pelagica
- Alterazione del trasporto di organismi marini planctonici
e bentonici
Stressori multipli (cambiamenti globali + impatti antropici
diretti)
- Alterazione delle reti trofiche marine
- Alterazione della distribuzione e degli effetti dei
contaminanti
Diminuita resistenza e resilienza ecosistemica.
Il patrimonio culturale particolarmente diffuso nelle in zone
costiere, caratteristica di tutto il Bacino del Mediterraneo, &
fortemente a rischio per le modifiche delle linee di costa.
X . Si possono verificare danni strutturali e perdita irreversibile di
Patrimonio monumenti e siti, in particolare siti archeologici e paesaggi ALTO
culturale terrazzati.
Danni al patrimonio culturale sommerso per alterazione dei
cicli biogeochimici.
| danni al turismo sono in questo caso ingenti.
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2. AzIONI DI ADATTAMENTO

La seconda parte del Piano e dedicata all’analisi delle azioni di adattamento, dei ruoli per
I'implementazione delle azioni, delle risorse necessarie in termini di spese potenzialmente da sostenersi
in futuro per l'adattamento per categorie di impatto con valenza trasversale su piu ambiti e
all'individuazione delle fonti di finanziamento disponibili.

Le azioni di adattamento proposte sono presentate per singolo settore e associate ai principali impatti
dei cambiamenti climatici e alle relative aree climatiche omogenee (paragrafo 2.1).

Tra queste, per le sole azioni valutate a preferibilita alta e medio-alta, vengono proposte delle schede,
organizzate per principali tipologie di azione, che contengono tutte le informazioni necessarie alla loro
implementazione (periodo di implementazione, indicatori di monitoraggio, enti di riferimento)
(paragrafo 2.2).

2.1. AzZIONI DI ADATTAMENTO SETTORIALI

Per ciascuno dei settori socio-economici ed ambientali d’interesse, sulla base delle analisi climatiche e di
impatto presentate nei precedenti capitoli, e sulla base di norme, politiche e piani esistenti, sono stati
individuati e discussi gli obiettivi principali da perseguire e i passi necessari per fare adattamento nel
settore (si veda Allegato Tecnico-Scientifico “Impatti, vulnerabilita e azioni di adattamento settoriali”) e
sono state individuate le azioni di adattamento per fronteggiare gli impatti dei cambiamenti climatici
attesi.

Dall’analisi settoriale sono emerse oltre 350 azioni che sono state raccolte in un unico Database
(disponibile come allegato) che contiene le informazioni analitiche di dettaglio per ogni singola azione e
diverse chiavi di selezione delle azioni per consentire un’agevole ricerca e consultazione delle stesse.

Nel presente paragrafo sono riportate 13 azioni di adattamento trasversali comuni a tutti i settori
analizzati (identificate dall’acronimo TT) e che hanno valenza nazionale, insieme ad azioni piu specifiche
per singolo settore.

Le azioni individuate per ciascun settore sono associate agli impatti identificati nelle analisi precedenti,
agli obiettivi di adattamento da perseguire e alle aree climatiche omogenee di implementazione,
suggerite sulla base dello scenario climatico RCP 4.5 individuato come scenario di riferimento.
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Azione

TTO0O01. Implementazione di un dataset
giornaliero grigliato per le variabili
atmosferiche osservate

Climatici (PNACC)

AZIONI TRASVERSALI

Obiettivo

Predisporre un dataset omogeneo dei parametri
atmosferici di interesse per la caratterizzazione del
clima e degli impatti sul territorio nazionale

Descrizione

Implementazione di un dataset grigliato, alla maggior risoluzione
spaAziozio-temporale possibile (al minimo su risoluzione temporale
giornaliera) sulla base dei dati disponibili per i principali parametri
atmosferici (almeno temperatura e precipitazione).

TT002. Definizione e popolamento di set di
indicatori di impatto dei cambiamenti
climatici afferenti a tutti i sistemi ambientali
ed ai settori socio-economici previsti dal
PNACC

Predisporre/migliorare il quadro conoscitivo
relativo agli impatti dei cambiamenti climatici in
corso sui sistemi ambientali e i settori socio-
economici al fine di realizzare una baseline di
riferimento per il sistema di MVR

Individuazione, selezione e popolamento dei piu idonei indicatori di
impatto dei cambiamenti climatici per ciascun sistema ambientale e
settore socio-economico individuato dalla SNAC/PNACC

TT003. Definizione e popolamento di set di
indicatori di vulnerabilita ai cambiamenti
climatici afferenti a tutti i sistemi ambientali
ed ai settori socio-economici previsti dal
PNACC

Predisporre/migliorare il quadro conoscitivo
relativo alla vulnerabilita attuale dei sistemi
ambientali e dei settori socio-economici al fine di
realizzare una baseline di riferimento per il sistema
di MVR

Individuazione, selezione e popolamento dei piu idonei indicatori di
vulnerabilita ai cambiamenti climatici per ciascun sistema ambientale e
settore socio-economico individuato dalla SNAC/PNACC

TTOO04. Progetti e programmi a supporto della
ricerca sul rischio climatico e la vulnerabilita
per tutti i settori individuati dal PNACC

Promuovere la ricerca sul rischio climatico e la
vulnerabilita per tutti i settori individuati dal PNACC

Attivazione di progetti e programmi per la ricerca finalizzata all'analisi
del rischio climatico e della vulnerabilita per tutti i settori individuati dal
PNACC

TTOOS. Progetti e programmi per
I'individuazione di soluzioni di adattamento
per tutti i settori individuati dal PNACC

Promuovere la ricerca sulle possibili soluzioni in
relazione alle soluzioni di adattamento ai
cambiamenti climatici, per tutti i settori individuati
dal PNACC

Attivazione di progetti e programmi per la ricerca finalizzata all'analisi di
soluzioni di adattamento al cambiamento climatico per tutti i settori
individuati dal PNACC

TT006. Affinamento dei sistemi di supporto
alle decisioni nella gestione delle risorse e
nella gestione delle emergenze

Sviluppare e implementare strumenti di supporto
alle decisioni

Sviluppo e potenziamento dei sistemi previsionali e di allertamento,
nonché sistemi abili di individuare priorita di intervento, migliorare la
capacita gestionale, ed aumentare I'efficienza dell’'uso delle risorse.

TTO007. Armonizzare le politiche e gli
strumenti di adattamento a livello locale

Sviluppare e implementare strumenti di
pianificazione efficace

Individuare e armonizzare le politiche di adattamento previste nei
principali piani e programmi di sviluppo locale

TTO08. Aggiornare i criteri ed i contenuti per
le VIA e le VAS (Includere le variabili indice
connesse con i cambiamenti climatici)

Sviluppare e implementare strumenti di
pianificazione efficace

Assicurare l'integrazione e I'assimilazione dei risultati delle proiezioni
climatiche nei processi di Valutazione d’Impatto Ambientale e
Valutazione Ambientale Strategica
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TT009. Sviluppo e aggiornamento di piani per
la gestione delle emergenze

Ridurre I'esposizione e la vulnerabilita agli eventi
estremi

Adeguare i piani di evacuazione secondo le proiezioni climatiche future,
tenendo conto delle zone piu vulnerabili.

TT010. Programmazione di strumenti
economici di gestione del rischio climatico
(assicurazioni, fondi mutualistici, etc.)

Sviluppare e implementare strumenti di
pianificazione efficace

Aumentare la capacita finanziaria per la gestione del rischio residuo
derivante dalla variabilita climatica presente e futura. Questo
comprende anche la valutazione del gap finanziario tra la capacita di
ritenzione del rischio (attraverso gli appositi fondi contingenti) e
possibilita di trasferire il rischio sul mercato assicurativo.

TTO11. Integrare I'adattamento nella
pianificazione territoriale e settoriale

Introdurre il tema dell'adattamento in modo
integrato e diffuso all'interno dei piani e programmi
di settore

Revisione degli strumenti programmatori/pianificatori basate sulle
vulnerabilita ai cambiamenti climatici futuri e sulle azioni di
adattamento percorribili

TT012. Iniziative formative per
amministratori locali e per tecnici e
professionisti nei vari settori individuati dal
PNACC

Fornire le conoscenze di base per la gestione
dell'adattamento

Attivita di formazione per tecnici e politici a livello locale finalizzata ad
incrementare: (a) la capacita tecnica per I'analisi di vulnerabilita nel
contesto locale; (b) la consapevolezza sulle buone pratiche per
aumentare la resilienza degli attori privati (imprese).

TT013. Campagne di sensibilizzazione sui
rischi legati al cambiamento climatico nelle
scuole e per i portatori di interesse nei vari
settori identificati dal PNACC

Aumentare le conoscenze sulle problematiche
legate al cambiamento climatico

Attivita di sensibilizzazione sugli impatti dei cambiamenti cambiamenti
climatici e sulle opportunita di adattamento attraverso meeting,
seminari, materiale stampato e campagne sociali
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RISORSE IDRICHE
Impatti

Obiettivi

Climatici (PNACC)

AZIONI SETTORIALI

Azioni

Aree climatiche omogenee

Tutti gli impatti del settore Aumento della consapevolezza | RI028. Campagne di sensibilizzazione per i proprietari di immobili sui | 1A, 1B, 1D
nelle comunita rischi idrologici, sulle misure di mitigazione del rischio e sulla riduzione | 2A, 2C, 2D
dei consumi energetici. 3B, 3C, 3D
Migliorare I'efficacia del | RI023 Affinamento dei sistemi di supporto alle decisioni (servizi di | 4E
monitoraggio consulenza irrigua, sistemi early warning per rischio siccita, alluvioni, | 5B,5E
frane, esondazioni, fitopatie e attacchi patogeni) 6C, 6D
RI1024. Ripristino di un Servizio ldrografico Nazionale
RI025. Costruzione del bilancio idrico alla scala del Paese.
RI026. Monitorare gli indicatori ambientali di trasformazione
confrontandoli con valori ottenuti per siti di riferimento.
Riduzione della disponibilita di | Migliorare I’efficacia nella | RIOO5. Pianificazione e coordinamento per stabilizzare I'aspettativa | In particolare:

acqua per usi irrigui, potabili,
e industriali

programmazione dell’'uso della
risorsa.

sulle disponibilita.
RIO06. Sviluppare la capacita di gestione pluriannuale delle risorse
idriche.

RI015. Gestione ottimizzata della domanda.

1A, 1D
2A, 2D
3D
6D

RIO07. Riconsiderare fabbisogni e concessioni idriche storiche in

In particolare:

accordo con i piani ed i programmi vigenti (PdB, PdA,PTA). 1A, 1D
RI009. Revisione delle normative sul riuso e degli scarichi sul suolo. 2A, 2C, 2D
3C, 3D
6C, 6D
RI019. Aiuto finanziario specifico e finalizzato ad interventi che | In particolare:
assicurano le disponibilita idriche negli anni e ne accrescono | 1A, 1D
I'efficienza d’impiego. 2A, 2C, 2D
3C, 3D
6C, 6D
Migliorare [I'efficienza nell’'uso | RIO08. Sviluppare programmi integrati per migliorare I'efficienza degli | In particolare:
della risorsa usi irrigui, potabili e industriali per ottimizzare i consumi. 1A, 1D
RI017. Misure per la razionalizzazione dei consumi idrici. 2A, 2C, 2D
RI018. Incentivi per prodotti a bassa intensita di uso dell’acqua e | 3C, 3D
tecnologie per 'uso di acqua a scadente qualita (acqua grigia). 6C, 6D
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RI014. Revisione/adeguamento delle tariffe considerando anche i costi | In particolare:
ambientali per un migliore utilizzo dell’'uso della risorsa acqua. 1A
2A
3E
4E
SE
Riduzione della disponibilita di | Miglioramento dell’efficacia della | RI010. Piani di gestione della siccita In particolare:
acqua per usi civili, urbani, e | pianificazione 1A, 1D
produttivi. 2A, 2C, 2D
Siccita. 3C, 3D
Riduzione delle disponibilita di 6C, 6D
acqua fluviale.
Allagamenti.
Riduzione della disponibilita di | Migliorare I'efficienza delle | RIOO1. Incremento della connettivita delle infrastrutture idriche In particolare:
acqua per usi civili, urbani, e | infrastrutture idriche RI002. Manutenzione della rete idrica a funzione multipla 1A, 1D
produttivi. RI0O03. Incremento delle potenzialita di accumulo nelle zone rurali | 2A, 2C, 2D
Siccita. privilegiando interventi diffusi, a basso impatto ambientale e ad uso | 3C, 3D
Riduzione delle disponibilita di plurimo 6C, 6D
acqua fluviale. RI012. Stabilire un piano di finanziamento e ammodernamento delle | In particolare:
Allagamenti. strutture e delle infrastrutture idriche 1A
RI022. Revisione dei sistemi contributivi per le infrastrutture rispetto | 2A
alle specifiche caratteristiche idrogeologiche 3E
4E
5E
Riduzione delle disponibilita di | Utilizzo di un approccio | RI013. Favorire forme partecipative per la gestione delle risorse, | In particolare:
acqua fluviale. partecipativo nell’utilizzo | includendo anche i “Contratti di Fiume” 1A
dell’acqua fluviale. 2A
3E
4E
SE
Riduzione delle disponibilita di | Migliorare I’efficacia della | RIO16. Introduzione sistematica dei concetti di portata ecologica o | In particolare:
acqua fluviale. regolamentazione dell’'uso della | flusso ecologico nei piani e nelle pratiche di gestione considerando | 1A
risorsa. anche le variazioni attese per condizioni climatiche e deflussi 2A
3E
4E
SE
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Riduzione delle disponibilita di
acqua fluviale.

Aumentare o modificare la
velocita e il volume di deflusso
delle acque.

RIO04. Riqualificazione dei corsi d’acqua in considerazione del
mantenimento dei deflussi vitali e della qualita ecologica in situazioni
di variazioni dei regimi termo-pluviometrici futuri

RI021. Incentivi ai proprietari di terreni per migliorare la capacita di
ritenzione

In particolare:
1A
2A
3E
4E
SE

Riduzione della disponibilita di
acqua per usi civili, urbani, e

Aggiornamento della normativa e
della pratica della VAS

RI0O11. Includere le variabili indice connesse con i cambiamenti

climatici nella Valutazione Ambientale Strategica (VAS).

In particolare:
1A

produttivi. 2A
Siccita. 3E
Riduzione delle disponibilita di 4E
acqua fluviale. 5E
Allagamenti.
Allagamenti. Miglioramento dei dati disponibili | RI0O27. Indagini ad alta risoluzione per individuare le zone pilu | In particolare:
Siccita. all'individuazione dei rischi. vulnerabili alle inondazioni e alla siccita. 1A

2A

3E

4E

5E
Riduzione della disponibilita di | Aumento della resilienza | RI020. Fondi per il settore primario in aree soggette a siccita e a | In particolare:
acqua per usi civili, urbani, e | economica. incertezza delle disponibilita idriche. 1A, 1D
produttivi. 2A, 2C, 2D
Siccita. 3G, 3D

6C, 6D

AMBIENTI MARINI: BIODIVERSITA, FUNZIONAMENTO E SERVIZI ECOSISTEMICI

Impatti
Tutti gli impatti del settore

Obiettivi

Promozione delle pratiche di
gestione sostenibile degli
ecosistemi marini

Azioni

EMO001 Diffondere procedure di gestione proattiva (ed adattativa)
degli ecosistemi marini

EMOO03 Divulgazione degli impatti alla popolazione
EMO022 Supporto alle pratiche di sviluppo
Mediterraneo meridionale.

sostenibile nel

Aumentare la  capacita di
comprensione dei cambiamenti in
atto negli ecosistemi marini
Mediterranei

EMO002 Promuovere la ricerca sugli impatti e le risposte degli
ecosistemi marini ai cambiamenti climatici
EMO006 Identificazione di indicatori
cambiamenti in atto

ecologici per valutare i

Aree climatiche omogenee
M1A, M1C
M2A, M2B
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EMO010 Promuovere la ricerca sugli effetti dell'innalzamento del livello
marino

EMO15 Creazione di reti di monitoraggio e banche dati sulle condizioni
ambientali e nel Mare Mediterraneo

EMO016 Standardizzazione delle metodologie di raccolta dati degli
osservatori a scala di bacino

EMO17 Creazione di strumenti di consultazione dei dati "open" sullo
stato degli ecosistemi marini

Conservazione e protezione degli
ambienti marini naturali per il
mantenimento di alti livelli di
funzionalita e produzione di beni
e servizi ecosistemici,

EMO08 Pianificazione e gestione delle zone prossimali alle aree
marine protette

EMO013 Creazione di aree tampone e di corridoi ecologici per
aumentare la connettivita degli ecosistemi marini fragili

EMO014 Protezione degli ambienti costieri come entita connesse con
gli ambienti profondi tramite celle di funzionamento ecosistemico
EMO018 Istituzione di reti di aree marine protette per mantenere i
servizi ecosistemici offerti

EMO019 Sviluppo di Integrated-Coastal Zone Management (ICZM) e di
un Ecosystem Based Management (EBM) capaci di rispondere in
modo dinamico ai cambiamenti in atto, attraverso l'individuazione di
unita di gestione ecologicamente coerenti (celle di funzionamento
ecosistemico).

EMO021 Sviluppo di pratiche di recupero e restauro ecologico di
ecosistemi marini compromessi o danneggiati.

Stressori multipli EMO004 Studio dell'impatto dei cambiamenti sugli stock ittici e altre | M1A, M1C
(cambiamenti globali + risorse rinnovabili, anche in connessione con le tecniche di prelievo | M2A, M2B
impatti antropici diretti) (sinergia tra sovrappesca, specie aliene, cambiamento globale)
- Alterazione delle reti EMO020 Identificazione di procedure di decontaminazione di siti marini
trofiche marine | Riduzione degli impatti antropici | con utilizzo di eco-tecnologie.
- Alterazione della | diretti EMO023 Conoscenza delle alterazioni dovute a fenomeni di
distribuzione e degli effetti inquinamento e/o contaminazione e dei loro effetti ecologici
dei contaminanti EMO024 Identificazione di strumenti opportuni per il rispetto della

Water Framework Directive (Directive 2000/60/EC) e la Nitrates

Directive (Directive 91/676/EEC)
Riduzione del pH delle acque | Conoscere gli effetti | EM007 Promuovere la ricerca sugli effetti dell'acidificazione delle | M1A, M1C
marine dell’acidificazione delle acque | acque marine M2A, M2B
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- Alterazione della produzione | marine
secondaria e del successo di
reclutamento, con particolare
riferimento alle specie bio-
costruttrici

Incremento delle | Contrasto  alla perdita  di | EMOO5 Monitoraggio della presenza e distribuzione di specie aliene e | M1A, M1C
temperature delle masse con | biodiversita e all'invasione di | di specie che danno luogo a proliferazioni massive, come le alghe | M2A, M2B
modificazioni in: | specie aliene tossiche e le meduse, siano esse indigene o non indigene.

- composizione e fenologia EMO011 Conoscenza degli effetti dei cambiamenti climatici sui cicli

delle specie marine vitali delle specie marine.

- penetrazione di specie EMO012 Pianificazione di interventi di assistenza all'adattamento delle

aliene da ambienti a basse specie vulnerabili

latitudini

- cicli biogeochimici e dei tassi

di decomposizione

- metabolismo e tassi di

crescita degli organismi

marini

- resistenza ad  agenti

patogeni

- vulnerabilita di specie ad
agenti inquinanti e a stressori
multipli.

Decremento del livello di Oz
con alterazioni in
- biodiversita e struttura di
popolamenti planctonici e
bentonici

- mortalita di organismi
- cicli biogeochimici e dei tassi
di ciclizzazione della materia

organica.
- distribuzione delle specie
marine costiere

- capacita di smaltimento
composti tossici (xenobiotici)
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ed aumento della
vulnerabilita di molte specie
marine

Alterazione nella
stratificazione della colonna
d’acqua e modificazioni in:
- produzione primaria.
- export di produzione
primaria agli ambienti
bentonici

- produzione secondaria
bentonica

- connessione tra ambienti
profondi e superficiali

Diminuita resistenza e
resilienza ecosistemica

Alterazioni della circolazione | Conoscere gli effetti | EM0O09 Promuovere la ricerca sugli impatti dei cambiamenti climatici | M1A, M1C
delle masse d’acqua marine e | dell’alterazione delle correnti | sulle correnti marine M2A, M2B
modificazioni in: | marine
- cicli vitali e riproduttivi delle
specie di vertebrati e
invertebrati marini
- distribuzione di uova e larve
di organismi marini in fase
pelagica

- trasporto di organismi
marini planctonici e bentonici
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ECOSISTEMI E BIODIVERSITA IN ACQUE INTERNE E DI TRANSIZIONE

Impatti

Obiettivi

Climatici (PNACC)

Azioni

Aree climatiche omogenee

Tutti gli impatti del settore Garantire la funzionalita degli | EA0O04. Revisione e rimodulazione del deflusso minimo vitale in | 1A, 1B, 1D
ecosistemi  fluviali anche in | relazione agli scenari climatici attesi. 2A, 2C, 2D
periodi di magra, la sostenibilita | EAOO5. Linee guida per la definizione del flusso ecologico, funzionale | 3B, 3C, 3D
ambientale degli usi delle risorse | al mantenimento ed al raggiungimento degli obiettivi di qualita dei | 4E
idriche, la sostenibilita socio- | corsi d'acqua 5B,5E
economica della attivita ad essi 6C, 6D
legate.

Regolamentare le concessioni e | EA003. Redazione di un piano di bilancio idrico a livello di distretto
gli usi dell'acqua in un'ottica di | idrografico
gestione ecosistemica.

Aumento degli effetti acuti | Monitorare I'apporto di nutrienti | EAO01. Monitoraggio di indicatori trofici e di stato ecologico alla foce | 1B, 1D

dell'eutrofizzazione nei | e di solidi sospesi negli ambienti | dei corsi d'acqua che confluiscono negli ambienti di transizione. 2D

periodi estivi, e accrescimento | di transizione per programmare

del rischio di anossie interventi a monte o a valle dei

Aumento della | corsi d'acqua che confluiscono nei

concentrazione degli | sistemi di transizione.

inquinanti, a parita di carico

Incremento dell’apporto di

nutrienti ed inquinanti da

parte dei fiumi nella stagione

fredda e riduzione in estate

Variazioni idrologiche con

fenomeni erosivi e distruzione

degli argini dei corsi d’acqua e

dei bacini dove si riversano

Riduzione della produzione

primaria e selezione delle

specie dominanti

Modifiche in termini di

biodiversita e  condizioni

ecologiche

Incremento dell’apporto di | Ripristinare le condizioni ottimali | EA002. Ripristino della vegetazione di piante acquatiche nei | 2C, 2D

144

AZIONI DI ADATTAMENTO




Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti

Climatici (PNACC)

nutrienti ed inquinanti da
parte dei fiumi nella stagione
fredda e riduzione in estate
Variazioni idrologiche con
fenomeni erosivi e distruzione
degli argini dei corsi d’acqua e
dei bacini dove si riversano
Riduzione della produzione
primaria e selezione delle
specie dominanti

Modifiche in termini di
biodiversita e  condizioni
ecologiche

Elevata evaporazione
Aumento bloom macroalgali e
condizioni ipo-anossiche

degli ambienti di transizione e
ricreare le condizioni di rifugio e
trofia per la macrofauna
bentonica ed ittica con
incremento  delle  specie di
interesse conservazionistico ma
anche con rilancio della pesca
tradizionale delle specie residenti
o in transito.

bassofondali e di barriere vegetazionali a Canneto (Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steud) alla foce dei corsi d'acqua dolce.

6C, 6D

ZONE COSTIERE
Impatti

Obiettivi

Aree climatiche omogenee

Tutti gli impatti

Aumentare la consapevolezza
delle comunita costiere su rischi e
alterazioni costiere dovute ai
cambiamenti climatici

ZC004. Potenziamento della comunicazione e consapevolezza sugli

impatti e le possibilita di adattamento

M1A, M1C
M2A, M2B
1B, 1D, 2C, 2D, 6C,6D

Promozione delle analisi di rischio
a supporto dello sviluppo di
sistemi assicurativi

ZC010. Incentivi per I'abbandono di aree esposte all'innalzamento del
livello del mare

In particolare: M1A, M1C, 1B,
1D

Con minore impatto:

M2A, M2B, 2C, 2D, 6C,6D

2C026. Sviluppo di un'assicurazione contro i rischi legati alla perdita di | M1A, M1C
benefici ecosistemici M2A, M2B
1B, 1D, 2C, 2D, 6C,6D
Aumento dei rischi di | Ridurre e/o prevenire | ZCO07. Creazione e gestione di aree non edificabili M1A, M1C
erosione e inondazione I'esposizione di assets umani e | ZC008. Costruzione di edifici e infrastrutture piu resilienti M2A, M2B
Aumento del livello del mare | infrastrutture ai rischi legati a | ZC009. Creazione e gestione delle zone di "retreat" 1B, 1D, 2C, 2D, 6C,6D
e conflitti d’interesse con la | inondazione e erosione | ZC018. Rafforzamento degli argini e delle scogliere

creazione di strutture di

difesa costiera

proteggendo le linee di costa.

ZC019. Ripascimento del litorale
ZC022. Installazione di barriere fisse e/o mobili

In particolare: M1A, M1C, 1B,

1D
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Perdita di valore estetico
dovuto ad alterazioni
dell’equilibrio ambientale

Con minore impatto:
M2A, M2B, 2C, 2D, 6C,6D

Aumento dei rischi  di
erosione e inondazione

Ridurre esposizione e
vulnerabilita  delle  comunita
costiere agli eventi di mareggiata

ZCO005. Installazione di sistemi di allerta

M1A, M1C
M2A, M2B
1B, 1D, 2C, 2D, 6C,6D

ZC006. Sviluppo di efficaci sistemi di previsione e monitoraggio delle
principali forzanti climatiche

In particolare: M1A, M1C, 1B,
1D

Con minore impatto:

M2A, M2B, 2C, 2D, 6C,6D

Scomparsa di specie | Garantire la conservazione e la | ZC001. Rinaturalizzazione delle aree costiere M1A, M1C

commercialmente importanti | tutela degli ecosistemi e habitat, | ZC003. Riduzione dell'intensita dell'uso del suolo M2A, M2B

e conseguente danno | aumentare la biodiversita. ZC015. Salvaguardia della biodiversita costiera e delle specie "chiave" 1B, 1D, 2C, 2D, 6C, 6D
economico ZC002. Identificazione delle aree piu favorevoli all'espansione degli

Variazioni qualitative e habitat esistenti

quantitative nella struttura ZC017. Mantenimento delle aree di interesse ecologico e Natura

delle  popolazioni ittiche 2000.

commercialmente importanti

Perdita di valore estetico

dovuto ad alterazioni

dell’equilibrio ambientale

Maggior incidenza di

patologie

Scomparsa di specie | Ridurre il degrado delle strutture | ZCO14. Promozione della naturale ricostruzione delle strutture | In particolare: M1A, M1C, M2A,
commercialmente importanti | coralline, habitat marini e ridurre | coralline M2B, 1B, 1D, 2C, 2D

e conseguente danno | I'energia delle onde che Con minore impatto:

economico raggiungono il litorale. 6C, 6D

Aumento dei rischi di | Protezione strutturale della costa | ZCO11. Creazione di aree cuscinetto inondabili In particolare: M1A, M1C, 1B,

erosione e inondazione
Aumento del livello del mare
e conflitti d’interesse con la
creazione di strutture di
difesa costiera

dagli effetti di innalzamento del
mare, dall'azione di erosione e da
eventi di mareggiata.

1D
Con minore impatto:
M2A, M2B, 2C, 2D, 6C,6D

ZC013. Favorire una perenne copertura del suolo

ZC016. Mantenimento della vegetazione ripariale, esturiale e delle
zone dunali

ZC020. Innalzamento della linea costiera

M1A, M1C
M2A, M2B
1B, 1D, 2C, 2D, 6C,6D
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ZC021. Costruzione di dune artificiali
ZC025. Riconversione terreni a zone umide costiere

Aumento della frequenza di
fenomeni di intrusione delle
acque saline.

Ridurre e gestire eventuali perdite
agricole causate da inondazioni e
fenomeni di mareggiata.

ZC012. Selezione di colture maggiormente tolleranti al sale

M1A, M1C
M2A, M2B
1B, 1D, 2C, 2D, 6C,6D

ZC023. Creazione di strutture per contrastare l'intrusione salina

In particolare: M1A, M1C, M2A,
M2B, 1B, 1D, 2C, 2D
Con minore impatto:

6C, 6D
Alterazioni dei cicli | Ridurre le possibilita di | ZC024. Innalzamento delle infrastrutture di trattamento dei reflui M1A, M1C
biogeochimici del mare | contaminazione da liguami e M2A, M2B
costiero reflui urbani. 1B, 1D, 2C, 2D, 6C,6D
Modificazione (o

esaurimento) della capacita
naturale di depurazione
Perdita di valore estetico
dovuto ad alterazioni
dell’equilibrio ambientale

DISSESTO GEOLOGICO, IDROLOGICO E IDRAULICO

Impatti Obiettivi Azioni Aree climatiche omogenee
Incremento  fenomeni  di | Migliorare la conoscenza delle | DIO01. Utilizzo di sistemi di informazione a scala globale ( “earth | 1A, 1B, 1D
dissesto  idraulico  (bacini | criticita geologiche e idrauliche | observation”) per la valutazione delle criticita su aree vaste. 2A, 2C, 2D
piccoli), frane in coltri con | del territorio e dei rischi ad essi | DIO02. Sviluppo sistemi avanzati di raccolta di informazioni a scala | 3B, 3C, 3D
spessore ridotto e/o con | associati. locale sulle condizioni degli alvei fluviali e dei versanti. 4E
elevata permeabilita, | Migliorare i modelli per la | DIO03. Sviluppo di modelli stocastici e con base fisica per la | 5B,5E
variazione fenomeni di frane | simulazione e la previsione degli | simulazione e previsione, anche su lunghi orizzonti temporali, degli | 6C, 6D
superficiali in terreni coesivi. impatti su differenti orizzonti | impatti sul tessuto sociale dei fenomeni di dissesto.
Incremento  fenomeni  di | temporali.
dissesto idraulico nei bacini di | Migliorare il monitoraggio del | DI004. Miglioramento del monitoraggio delle forzanti meteorologiche
dimensioni ridotta o | territorio per la produzione di basi | (specie precipitazioni) i a scala temporale fine.
altamente impermeabilizzati, | dati aggiornate. DI005. Miglioramento del monitoraggio idrometrico, dell’altezza della
in particolare nei territorio od neve, delle condizioni di umidita del suolo.
elevata urbanizzazione DI006. Miglioramento del monitoraggio dei fenomeni di franosi.
costiere (tirrene ed DI007. Miglioramento del monitoraggio e della mappatura delle frane,
adriatiche). e della loro evoluzione spaziale e temporale a diverse scale
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Potenziali feedback positivi
dell’aumento di
evapotraspirazione sulla
stabilita dei pendii.
Incremento colate di detrito
in terreni non-coesivi.
Feedback negativi fra i
cambiamenti climatici ed il
degrado ed urbanizzazione
del territorio, in particolare
lungo le coste.

Incremento dei rischi associati
a fenomeni di precipitazione
intensa e dinamiche di
fusione nivale. Aumentera la
frequenza di colate di detrito
in terreni non-coesivi

Variazione in stagionalita e
magnitudo dei fenomeni
associati alle dinamiche nivali;

variazione attesa nei
fenomeni di instabilita dei
complessi  rocciosi, colate
detritiche e scivolamento.

Variazioni attese anche nelle
attuali aree di permafrost.

Variazioni limitate nella
frequenza e magnitudo dei
fenomeni di dissesto in aree
gia attualmente fortemente
interessate dai fenomeni di
dissesto.

geografiche.

DI008. Miglioramento del monitoraggio e della mappatura di
condizioni critiche in ambiti di alta montagna.

DI009. Miglioramento del monitoraggio di sistemi ed aree carsiche.
DI010. Miglioramento del monitoraggio delle aree costiere.

DIO11. Ripristino e potenziamento dei presidi territoriali.

DI012. Sistematizzazione e condivisione dell’informazione disponibile.
DI013. Condivisione delle informazioni con network internazionali.
DI026. Miglioramento del monitoraggio del permafrost e dei
fenomeni di instabilita connessi.

Migliorare la gestione delle
emergenze da parte delle
amministrazioni a tutti i livelli e
aumento della partecipazione
della popolazione.

DI014. Miglioramento dei sistemi di previsione e allerta, per meglio
sfruttare l'informazione fornita da sistemi e reti di monitoraggio
avanzati.

DI015. Affinamento dei sistemi di supporto alle decisioni in modo da
trarre pieno profitto dalle previsioni e dai sistemi di monitoraggio
avanzati.

DI016. Analisi di metodi innovativi di raccolta delle informazioni e di
monitoraggio.

DIO17. Messa a punto di linee guida per la progettazione tecnica in
contesto non-stazionario

DI018. Messa a punto di tecniche di gestione delle emergenze basate
su un approccio interdisciplinare.

DI019. Progettazione di un sistema coordinato di gestione delle
emergenze che coinvolga le amministrazioni a tutti i livelli.

DI020. Misure tese alla formazione degli amministratori e dei tecnici
degli enti pubblici.

DI021. Introduzione nei curricula scolastici di iniziative di educazione
alla gestione del rischio geologico, idrologico ed idraulico.

DI022. Iniziative pubbliche di coinvolgimento della popolazione.

Migliorare la gestione e Ila
manutenzione del territorio.

DI023. Messa a punto di linee guida per lidentificazione e
I'integrazione di misure green, soft e grey.

DI024. Finanziamento per lo studio di soluzioni
integrazione di misure di protezione di diversa natura.
DI025. Messa a punto di diagrammi di flusso delle strategie di
attuazione delle azioni di mitigazione.

DI027. Iniziative per il miglioramento delle pratiche di

innovative di

gestione e
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Incremento del rischio
idraulico nella zona delle alpi
orientali per effetto
accoppiato  di  importanti
deflussi  per scioglimento
nivale in associazione a
piogge intense.

Incrementi nei fenomeni di
instabilita dei  complessi
rocciosi.

Incremento  fenomeni  di
dissesto  idraulico  (bacini
piccoli e/o altamente
impermeabilizzati), frane
superficiali e le colate
detritiche in pendii
caratterizzati da  spessori
ridotti e/o materiali ad

elevata permeabilita.

manutenzione del territorio.

Migliorare la conoscenza dello
stato dei manufatti e delle
infrastrutture per aumentarne la
resilienza.

DI028. Privilegiare la manutenzione e la messa in sicurezza di
strutture, infrastrutture e manufatti di importanza strategica per la
sicurezza del territorio e delle persone.

DI029. Definizione di un piano di monitoraggio per la valutazione dello
stato degli edifici, delle strutture e delle infrastrutture strategiche,
inclusi i complessi scolastici posti nelle aree maggiormente sottoposte
a rischio, e valutazione comparata delle alternative operative sulla
base dell'analisi costi/benefici

DESERTIFICAZIONE, DEGRADO DEL TERRITORIO E SICCITA

Impatti

Obiettivi

Azioni

Aree climatiche omogenee

Tutti gli impatti del settore Definizione di un programma di | DS001. Allineamento del Programma Nazionale di Azione - PAN per la | 1A, 1B, 1D
impegni nazionali e locali coerenti | Lotta alla Desertificazione alla strategia 2008 - 2018 e alle decisioni | 2A, 2C, 2D
con i programmi internazionali | delle COP della UNCCD 3B, 3E
per la lotta alla desertificazione e | DS002. Inserimento del target 15.3 degli Obiettivi di Sviluppo | 4E
predisposizione di  piani di | Sostenibile nella Strategia Nazionale di Sviluppo Sostenibile 5B, 5E
attuazione DS003. Attivazione delle azioni di programmazione ed attuazione | 6C, 6D
Attuazione degli impegni assunti | della protezione del territorio e del suolo dal degrado e il recupero
in ambito internazionale. delle aree degradate
Sensibilizzazione di decisori e | DS006. Formazione, informazione, educazione
cittadini sui problemi della
desertificazione e del degrado del
territorio e degli impatti della
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siccita.
Siccita Migliorare le conoscenze | DS004. Monitoraggio dei fenomeni di degrado del territorio a scala | In particolare:
Erosione attraverso lo sviluppo di un | nazionale e Distretto Idrografico 2C, 2D
Salinizzazione sistema di indicatori e di una rete 6C, 6D

Aridificazione
Perdita di sostanza organica
dei suoli

di monitoraggio del degrado del
territorio e degli impatti della

Con minor impatto:

siccita. 1A, 1B, 1D

3B, 3E

4E

5B, 5E
Integrare la prevenzione, gestione | DS005. Integrazione della lotta al degrado del territorio e del suolo e | In particolare:
e mitigazione dei rischi tra | alla desertificazione in tuttii piani e le politiche connesse 2C, 2D
politiche intersettoriali (foreste, | DS007. Gestione del rischio applicata alla siccita 6C, 6D

agricoltura, risorse idriche,
energia, etc.) Con minor impatto:
1A, 1B, 1D
3B, 3E
4E
5B, 5E
Salinizzazione Prevenire e mitigare la | DS008. Protezione e ripristino delle zone umide per contrastare il | 2C, 2D
salinizzazione in aree costiere fenomeno della salinizzazione dei suoli e delle falde idriche nelle aree | 6C, 6D

costiere

ECOSISTEMI TERRESTRI

Obiettivi

Impatti
Tutti gli impatti del settore

Incentivare ricerca, conoscenza e

monitoraggio degli impatti del
cambiamento climatico e
dell’'adattamento su specie di

flora e fauna e servizi ecosistemici

Azioni

ETOO01. Integrazione proiezioni climatiche e modelli di previsione
areali

ET002. Approfondimento su spostamenti di areali e aggiornamento
liste rosse

ET003. Database atlanti specie

ETO04. Rete di aree monitoraggio permanenti

ETOO05. Individuazione delle priorita di conservazione

ET008. Ricerca su relazioni tra cambiamento climatico, inquinamento
e foreste

ET009. Identificazione e protezione di popolazioni e sub-popolazioni

Aree climatiche omogenee
1A, 1B, 1D

2A, 2C, 2D

3B, 3C, 3D

4E

5B,5E

6C, 6D
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Promuovere formazione,
divulgazione e sensibilizzazione e

ETO06. Divulgazione e condivisione di buone pratiche e risultati delle
ricerche

approfondire aspetti socio- | ETO11. Approfondimento e rafforzamento conoscenze sui servizi
economici legati ai  servizi | ecosistemici e la loro valutazione
ecosistemici ETO12. Sviluppo di metodi di valutazione economica misure di
conservazione
ET013. Sensibilizzazione popolazione sui rischi connessi alla specie
aliene ed invasive
ET014. Formazione continua del personale addetto alla conservazione
ETO15. Citizen science
Migliorare I'integrazione | ETO07. Coordinamento intersettoriale/internazionale misure di
dell’adattamento nella | adattamento
pianificazione, gestione e | ET010. Adeguamento politiche forestali per la prevenzione e la lotta

conservazione della biodiversita

agli incendi boschivi

Invasione di specie aliene Contrasto  alla perdita di | ET013. Sensibilizzazione popolazione sui rischi connessi alla specie | 1A, 1B, 1D
Diffusione specie invasive biodiversita e all'invasione di | aliene ed invasive 2A, 2C, 2D
Estinzioni locali specie aliene ETO016. Mantenimento e potenziamento banche del germoplasma | 3B, 3E
(conservazione ex situ) 4E
ET014. Formazione continua del personale addetto alla conservazione | 5B, 5E
6B, 6C, 6D
Riduzione degli ambienti | Contrasto  alla perdita di | ETO01. Integrazione proiezioni climatiche e modelli di previsione | 4E
sommitali e alterazioni nella | biodiversita e all'invasione di | areali
risposta della vegetazione di | specie aliene ET002. Approfondimento su spostamenti di areali e aggiornamento
prateria alpina in termini di liste rosse
tasso di assorbimento di ET003. Database atlanti specie
carbonio ETO04. Rete di aree monitoraggio permanenti
ETO009. Identificazione e protezione di popolazioni e sub-popolazioni
ET016 Mantenimento e potenziamento banche del germoplasma
(conservazione ex situ)
Spostamento degli areali di | Adeguare i corridoi ecologici e le | ET0O14. Formazione continua del personale addetto alla conservazione | In paricolare:
diverse specie, con rischi di | aree protette al cambiamento | ETO17. Interconnettivita Alpi Appennino 1A, 1B, 1D
contrazioni sicure degli areali delle specie ET018. Interconnettivita Alpi-Pianura Padana 3B, 3E
Invasioni di specie aliene ETO19. Ristrutturazione aree protette 4E
5B, 5E
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Con minor impatto:

2A,2C, 2D

6C, 6D
Spostamento degli areali di | Integrazione dell’adattamento | ET010. Adeguamento politiche forestali per la prevenzione e la lotta | 1A, 1B, 1D
diverse specie, con rischi di | nella pianificazione e gestione | agliincendi boschivi 5B,5E
contrazioni sicure della biodiversita 6C, 6D

Invasioni di specie aliene

FORESTE

Impatti
Tutti gli impatti del settore

Obiettivi

Promuovere e rafforzare azioni
legate all'innovazione, ricerca,
educazione e formazione

Azioni

FO001. Armonizzazione delle informazioni e dei dati esistenti

FO002. Aumento del livello delle conoscenze e di scambio delle
informazioni - realizzazione di progetti pilota e dimostrativi

FO003. Aumento del livello delle conoscenze e di scambio delle
informazioni - cooperazione tra gli attori del settore

FOO033. Supporto alla fruizione del settore forestale

FOO034. Supporto allo sviluppo economico del settore forestale

Tutelare e conservare la
biodiversita e aumentare la
resilienza nel settore forestale

FOO008. Conservazione delle risorse genetiche

FOO0O09. Gestione delle aree protette

FOO017. Gestione selvicolturale attiva per la tutela e conservazione
della biodiversita — sistemi agrosilvopastorali di confine e montani
FOO021. Infrastrutture di protezione per la tutela e conservazione della
biodiversita — fauna selvatica

FO027. Miglioramento delle conoscenze sulle risorse genetiche
forestali

Promuovere l'uso sostenibile ed
efficiente delle risorse forestali

attraverso  lI'adeguamento e
miglioramento di impianti e
infrastrutture

FO025. Modernizzazione e meccanizzazione ad alta efficienza
ambientale per un uso sostenibile ed efficiente delle risorse forestali —
tecniche e attrezzature innovative e sostenibili

FO026. Modernizzazione e meccanizzazione ad alta efficienza
ambientale per un uso sostenibile ed efficiente delle risorse forestali -
adeguamento innovativo delle dotazioni strutturali

FOO035. Utilizzo appropriato di biomasse forestali per la produzione
energetica

Promuovere la pianificazione

FOO0O07. Certificazione della gestione forestale

Aree climatiche omogenee
1A, 1B, 1D

2A, 2C, 2D

3B, 3C, 3D

4E

5B,5E

6C, 6D
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forestale, anche in ottica di
prevenzione e gestione dei rischi,
e la semplificazione e
armonizzazione della normativa e
programmazione in ambito
forestale

FOO016. Prevenzione e gestione dei rischi

FOO028. Pianificazione forestale specifica

FO030. Semplificazione delle procedure attraverso |'armonizzazione
della normativa e degli atti di programmazione

Possibile incremento della
pericolosita di incendi
boschivi e allungamento della
stagione degli incendi
Contrazione delle aree a
conifere, latifoglie, boschi
misti e produttivi, vegetazione
sclerofilla

Aumentare la resilienza a fattori
di disturbo quali incendi, insetti e
malattie per proteggere la
biodiversita e mantenere Ila
produttivita forestale

FO010. Gestione forestale attiva per aumentare la resilienza e la
prevenzione di incendi e altri pericoli naturali — gestione specifica e
strutturale

FOO011. Gestione forestale attiva per aumentare la resilienza e la
prevenzione di incendi e altri pericoli naturali — interventi su ceduo
FO012. Gestione forestale attiva per aumentare la resilienza e la
prevenzione di incendi e altri pericoli naturali — rinaturalizzazione
FO013. Gestione forestale per la prevenzione di incendi boschivi e
altri pericoli naturali — rinnovazione e recupero produttivo

FOO014. Interventi per la realizzazione di infrastrutture di protezione
contro gli incendi boschivi

FOO015. Gestione forestale per la prevenzione di incendi boschivi e
altri pericoli naturali — pascolo prescritto

FO029. Restauro e ripristino delle foreste danneggiate da incendi,
calamita naturali ed eventi catastrofici

FOO031. Sistemi di monitoraggio contro incendi boschivi e avversita
fitopatologiche e parassitarie — monitoraggio e controllo

FOO032. Sistemi di monitoraggio contro incendi boschivi e avversita
fitopatologiche e parassitarie — attrezzature e apparecchiature

In particolare:
1A, 1D

2C

3B, 3E

6C, 6D

Con minor impatto:
4E
5B,5E

Contrazione delle aree con

Favorire e sostenere le soluzioni

FO004. Aumento del valore naturalistico degli ecosistemi forestali

In particolare:

condizioni  potenziali  per | basate sui servizi ecosistemici FO005. Aumento della connettivita territoriale — infrastrutture verdi 1A, 1B, 1D

pinete di pino silvestre e FO006. Aumento della connettivita territoriale — zone umide e | 2B, 2C, 2D

montano, di pino nero e di agrosilvopastorali 3B, 3E
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pini mediterranei

Contrazione delle aree con
condizioni potenziali per le
faggete, le cerrete e i boschi
di roverella

Possibili criticita per
castagneti

Leggera contrazione delle
aree potenzialmente ideali

per la vegetazione sclerofilla
sempreverde.

Aumentare la resilienza nel
settore forestale e il
mantenimento dei servizi
ecosistemici promuovendo la
pianificazione e la gestione
forestale sostenibile

FOO018. Imboschimenti e rimboschimenti

FO019. Impianti di arboricoltura

FO020. Impianto e mantenimento di sistemi agroforestali - sistemi
silvoarabili, silvopastorali e seminativi arborati

FOO022. Lotta biologica per la prevenzione e contrasto delle fitopatie

FO023. Manutenzione dei boschi per garantire la sicurezza
idrogeologica
FO024. Miglioramento dell'efficienza ecologica degli ecosistemi

forestali

6B, 6C

Con minor impatto:
4E,
5E, 5B

AGRICOLTURA E PRODUZIONE ALIMENTARE

Impatti
Tutti gli impatti del settore

Obiettivi

Promuovere e sostenere la ricerca

per la valutazione del rischio e per
lo sviluppo di soluzioni di
adattamento e mitigazione

Azioni

AGO016. Valutazione del rischio climatico in

agricoltura e

aggiornamento periodico delle mappe di rischio

AGO018. Promuovere la ricerca per soluzioni di adattamento e
mitigazione per il settore agricolo

AGO028. Sviluppo del miglioramento genetico e selezione delle colture

Migliorare I'educazione e la
formazione per la gestione delle
risorse nel settore agricolo

AGO001. Trasferimento di conoscenze e azioni di informazione

AGO002. Servizi di consulenza e di assistenza alla gestione delle aziende
agricole

AGO017. Sviluppo di una piattaforma web per I'agricoltura

AGO021. Formazione assistenza tecnica per la gestione della risorsa
idrica

Promuovere l'uso di strumenti e
investimenti per la prevenzione e
gestione del rischio in agricoltura

AGOQO05. Prevenzione per il potenziale produttivo agricolo a rischio
AGOO06. Ripristino del potenziale produttivo agricolo danneggiato da
calamita naturali e da eventi catastrofici e introduzione di adeguate
misure di prevenzione

AGO014. Gestione del rischio (e.g. sistemi decisionali e di early
warning)

AGO027. Recupero, ristrutturazione e manutenzione delle sistemazioni
idraulico-agrarie

Promuovere ed incentivare la
creazione di casi studio regionali
per la valutazione costi benefici

AGO010. Realizzazione di progetti pilota e sviluppo di nuovi prodotti,
pratiche, processi e tecnologie
AGO020. Attivare casi studio regionali per la valutazione costi benefici

Aree climatiche omogenee
1A, 1B, 1D

2A, 2C, 2D

3B, 3C, 3D

4E

5B,5E

6C, 6D
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delle misure di adattamento | delle misure di adattamento
implementate
Promuovere la fattibilita | AGOO7. Aiuti all’avviamento di attivita imprenditoriali per attivita

economica e ambientale delle
attivita imprenditoriali,
garantendo iniziative globalmente
sostenibili con approccio
innovativo e multifunzionale

extra-agricole nelle zone rurali

Rafforzare le forme di
cooperazione tra aziende e
operatori del settore

AGO019. Creazione di reti di conoscenza e piattaforme di confronto tra
operatori del settore

Riduzione del benessere
animale e del loro stato di
salute.

Riduzione della quantita e
qualita del latte bovino, di
quello ovi-caprino e bufalino.
Riduzione della quantita e
qualita di carne prodotta.

Promuovere il benessere animale | AG013. Benessere animale 1A, 1B, 1D
AGO024. Pratiche innovative nei sistemi di allevamento 2A, 2C, 2D
6C, 6D
Promuovere la selezione di | AGO15. Miglioramento genetico patrimonio zootecnico 1A, 1B, 1D
genotipi resilienti e resistenti ai 2A, 2C, 2D
cambiamenti climatici 6C, 6D

Potenziale riduzione della
produttivita per  colture
energetiche come il girasole,
colza, Brassica carinata,
cartamo.

Possibili riduzioni di resa per il

Implementazione di  pratiche
agricole benefiche per il clima e
I'ambiente

AGO008. Tecniche agronomiche a ridotto impatto ambientale per la
difesa del suolo

AGO009. Sostegno per la conservazione on farm e l'uso delle risorse
genetiche vegetali di interesse agrario a rischio di erosione genetica
AGO11. Diversificazione colturale quale pratica agricola benefica per il
clima e I'ambiente

In particolare:
1A, 1B, 1D
2A, 2C, 2D
6C, 6D

Con minore impatto:

frumento duro nelle zone AGO012. Mantenimento prati permanenti e/o aree di interesse | 3B, 3C, 3D
tirreniche e adriatiche ecologico quale pratica agricola benefica per il clima e I'ambiente 4E
Moderate riduzioni di resa per AGO023. Sostituzione colture o varieta coltivate 5B,5E
frumento duro e tenero nel AGO025. Diversificazione delle attivita produttive
Sud ltalia AG026. Mantenimento di pratiche tradizionali (ad es. pascoli arborati)
Significative riduzioni di resa | Migliorare I'efficienza aziendale e | AGO03.  Investimenti in  immobilizzazioni  materiali  per | 1A, 1B, 1D
per il mais aumentare I'integrazione | l'efficientamento delle aziende agricole, promozione di forme di | 2A, 2C, 2D
Incremento delle richieste | territoriale delle imprese agricole | sharing e investimenti per la trasformazione e commercializzazione | 6C, 6D
idriche per diverse colture in dei prodotti
asciutto (colture da tubero, AGO004. Investimenti  in immobilizzazioni materiali per
olivo, vite). I'efficientamento delle reti e risparmio idrico
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Incremento dei costi di
condizionamento termico per
colture orticole in ambiente

controllato.
Potenziale riduzione della
produttivita dei sistemi

pastorali estensivi.

AGO022. Promozione della diffusione dell'agricoltura di precisione

PESCA MARITTIMA
Impatti
Tutti gli impatti del settore

Obiettivi

Miglioramento  della  ricerca,
formazione, valutazione e
gestione dei rischi dei

cambiamenti climatici sulla pesca
marittima

Azioni

PMO015. Miglioramento conoscenze sulle specie marine di interesse
ittico piu sensibili ai cambiamenti climatici

PMO016. Miglioramento gestione delle risorse

PMO018. Sensibilizzazione dei pescatori sugli impatti dei cambiamenti
climatici - potenziamento della comunicazione in materia

PMO020. Studio applicabilita strumenti assicurativi privati per gestione
rischi ambientali nella pesca

Riduzione di biomassa di
specie target della pesca e
parziale incremento di nuove

specie
Modifica degli areali di
distribuzione di alcune
popolazioni target per la
pesca

Cambio nella struttura delle
comunita ittiche, con possibili
effetti sulla composizione del
pescato

Nuovi rapporti di
competizione o cooperazione
tra specie "residenti" e “non
indigene”

Contribuire a rimodulare e ridurre
I'attivita di pesca, con possibili cali
di mortalita per gli stock

PMO004. Blocco o riduzione dello sforzo di pesca annuo della flotta
italiana — massimali di cattura

PMO0O05. Blocco o riduzione dello sforzo di pesca annuo della flotta
italiana — imbarcature obsolete
PMO006. Prevenzione della pesca
monitoraggio

PMO007. Monitoraggio e/o riduzione dello scarto di pesca
PMO008. Prevenzione della pesca INN - interventi
strutturali

PMO019. Riduzione dell'impatto ambientale delle catture - incentivi per
la conversione a sistemi di pesca piu sostenibili

INN — sistemi informatici e

legislativi e

Aree climatiche omogenee
M1A, M1B, M1C
M2A, M2B, M2C

Impatto negativo
dell’aumento della
temperatura media (e/o della

Contribuire a rimodulare e ridurre
I'attivita di pesca, con possibili cali
di mortalita per gli stock

PMO0O01. Monitoraggio e/o riduzione dello scarto di pesca — sanzioni in
molluschicoltura
PMO009. Creazione di aree interdette a una o piu forme di pesca (No

In particolare:
M1A, M1B, M1C
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riduzione di ossigeno
disciolto) delle acque marine
costiere sulle risorse di Bivalvi
e Gasteropodi

Effetto negativo della
diminuzione di pH delle acque
marine sugli stadi larvali di
Bivalvi e Gasteropodi (nonché
sui primi stadi di vita di altri
organismi)

Effetti negativi locali su
alcune popolazioni marine di

interesse  commerciale a
causa di modifiche della
produttivita delle catene

trofiche e delle caratteristiche
idrodinamiche delle masse

Take areas) - riduzione del numero di imbarcazioni autorizzate a
pescare con reti trainate in “Fossa di Pomo” (Adriatico centrale) e
restrizioni ai giorni in mare

PMO010. Creazione di aree interdette a una o pit forme di pesca (No
Take areas) - divieto di pesca con reti trainate sul fondo in alcune
zone del Canale di Sicilia

PMO11. Blocco o riduzione dei livelli annui di attivita della flotta
italiana da pesca (o suoi segmenti) — ricostituzione dello stock

PMO012. Blocco o riduzione dei livelli annui di attivita della flotta
italiana da pesca (o suoi segmenti) —uso della rete “ferrettara”
PMO013. Blocco o riduzione dello sforzo di pesca annuo della flotta
italiana — piccoli pelagici

Con minor impatto:
M2A, M2B, M2C

d’acqua
Gli effetti del cambiamento | Promuovere la resilienza delle | PMO0O02. Integrazione tra pesca marittima e turismo locale o con altre | In particolare:
climatico sulle popolazioni | imprese di pesca, valorizzazione | attivita in mare su scala parimenti locale M1A, M1B, M1C

ittiche marine determinano

del pescato e altre misure volte a

PMO003. Riduzione dei consumi energetici della pesca marittima

un forte impatto negativo | migliorare la redditivita delle | (nonché in acque dolci) Con minor impatto:
sulla redditivita della pesca imprese PMO014. Valorizzazione del pescato — certificazioni M2A, M2B, M2C
PMO017. Valorizzazione del pescato e miglioramento redditivita
imprese — introduzione di nuove specie sul mercato
ACQUACOLTURA
Impatti Obiettivi \ Azioni Aree climatiche omogenee
Tutti gli impatti del settore Aumento delle conoscenze sugli | ACOO1. Ricerca sugli effetti dei cambiamenti climatici sulle specie | 1A, 1B, 1D
impatti dei cambiamenti climatici | d'acquacoltura e i sistemi produttivi 2A, 2C, 2D
in acquacoltura e sulla | AC002. Sviluppo di metodi/strumenti di analisi del rischio e della | 3B, 3C, 3D
vulnerabilita di  specie ed | vulnerabilita dei sistemi e delle tecnologie produttive 4E
ecosistemi ACO007. Valutazione dei servizi ecosistemici resi da attivita di | 5B,5E
piscicoltura estensiva e molluschicoltura 6C, 6D
Sviluppo di una rete di | ACO09. Organizzazione dati ambientali (da SNPA) in una banca dati
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monitoraggio degli
dell'adattamento
dell'acquacoltura ai cambiamenti
climatici

impatti e

nazionale per il monitoraggio degli impatti dei cambiamenti climatici
sull'acquacoltura

AC010. Definizione e popolamento di set di indicatori di vulnerabilita
e impatto ai cambiamenti climatici per i settori produttivi previsti dal
PNACC

Aumento della resilienza | ACO08. Pianificazione dello spazio per l'acquacoltura in relazione agli

attraverso azioni di innovazione, | scenari climatici attesi

pianificazione gestione e

conservazione
Piscicoltura intensiva acque | Integrare la governance | AC003. Integrazione dell'acquacoltura nei piani di monitoraggio | 1A, 1D
dolci dell'acquacoltura con le politiche | ambientale e di earlywarning nelle aree di produzione in ambienti di | 2D
Scarsita/qualita idrica (e.g. | di sviluppo sostenibile e di | transizione e zone costiere 3B, 3E
competizione per uso | protezione dell’lambiente, | ACO04. Integrazione dell'acquacoltura in acque interne nei piani di | 4E
dell’acqua con altri settori) attraverso azioni di pianificazione, | bilancio idrico in relazione agli scenari climatici attesi 5B, 5E
Riduzione delle risorse idriche | programmazione e integrazione | ACO05. Interventi per la riduzione degli impatti dell'acquacoltura e per
per I'allevamento intersettoriale. I'uso piu efficiente delle risorse
Aumento dei costi per | Miglioramento della gestione | ACO06. Sviluppo di piani di produzione, diversificazione e
ossigenazione delle acque delle risorse idriche per | certificazione dei prodotti per aumentare il valore aggiunto
Rischio di insorgenza e | I'acquacolturain acque interne
diffusione di malattie Assicurare la sostenibilita

ambientale ed economica delle

attivita produttive e la

mitigazione degli impatti
Piscicoltura estensiva e | Riduzione della vulnerabilita delle | ACO03. Integrazione dell'acquacoltura nei piani di monitoraggio | 1D
molluschicoltura in acque di | produzioni, del mercato e del | ambientale e di earlywarning nelle aree di produzione in ambienti di | 2C, 2D
transizione commercio dei prodotti | transizione e zone costiere 6C, 6D

Peggioramento della qualita
ambientale nelle lagune e
stagni costieri

Cambiamenti fenologici delle
specie ittiche sfruttate
Alterazioni del metabolismo e

d’acquacoltura

AC006. Sviluppo di piani di produzione, diversificazione e
certificazione dei prodotti per aumentare il valore aggiunto

dei tassi di crescita degli

organismi allevati

Possibile alterazione della

stagione  riproduttiva  di
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alcune specie di molluschi
bivalvi
Possibile riduzione del

reclutamento naturale dei
giovanili/seme

Aumento rischio insorgenze e
diffusione di patologie
Aumento di bloom
macroalgali e condizioni ipo-

anossiche, morie diffuse

Piscicoltura intensiva marina
Rischio insorgenza malattie
Danni alle infrastrutture

Miglioramento della sostenibilita
ambientale delle attivita
produttive e mitigazione degli
impatti

AC003. Integrazione dell'acquacoltura nei piani di monitoraggio
ambientale e di earlywarning nelle aree di produzione in ambienti di
transizione e zone costiere

M1A, M1C
M2B, M2C

Molluschicoltura

Possibile alterazione della
stagione  riproduttiva  di
alcune specie di molluschi
bivalvi

Possibile riduzione del
reclutamento naturale dei

giovanili/seme

Riduzione delle produzioni
Aumento di bloom
macroalgali e condizioni ipo-
anossiche, morie diffuse
Rischi per salute pubblica
Danni alle infrastrutture

Riduzione della vulnerabilita delle
produzioni, del mercato e del
commercio dei prodotti
d'acquacoltura

A006. Sviluppo di piani di produzione, diversificazione e certificazione
dei prodotti per aumentare il valore aggiunto

Miglioramento della sostenibilita
ambientale delle attivita
produttive e mitigazione degli
impatti

ACO005. Interventi per la riduzione degli impatti dell'acquacoltura e per
I'uso piu efficiente delle risorse

Lungo la costa Adriatica e Mar
Ligure : M1A, M1C

Area ionica, Tirreno centrale,
golfo di Olbia, Mar lonio: M2B,
M2C

TURISMO

Obiettivi

Azioni

Impatti

Aree climatiche omogenee

Tutti gli impatti del settore Adattare I'offerta turistica alle | TUOO1 Diversificazione dell’offerta turistica 1A, 1B, 1D
mutate condizioni climatiche e | TU0OO2 Destagionalizzazione 2A, 2C, 2D
alla indisponibilita delle | TUOO9 Preservazione delle colture agricole locali attraverso brand, | 3B, 3E, 4E,
tradizionali attrattive turistiche. label o campagne di valorizzazione dell'immagine 5B, 5E

6C, 6D
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Turismo invernale montano:
diminuzione della copertura
nevosa, ritiro dei ghiacciai e
scomparsa del permafrost
(cambiamenti e degrado del
paesaggio, dissesto).

Gestione temporanea della
risorsa turistica in vista di un
adattamento di lungo periodo

TUOOS5 Snow Farming

TUO007Utilizzo dei soli impianti di innevamento artificiali esistenti e
loro progressiva dismissione a favore di pratiche di mantenimento
dell'innevamento piu sostenibili

In particolare:
4E

3E

5B, 5E

Con minore impatto:

1A, 1B, 1D
Turismo culturale: aumento | Prevenire rischi per la salute dei | TUOO3 Sistemi di monitoraggio e allerta in caso di eventi estremi in | In particolare (per il turismo
delle ondate di calore; turisti dovuti ad eventi estremi o | ambito urbano culturale):
Turismo balneare: variazione | ad altre situazioni negative che | TU004 Sistemi di monitoraggio della sostenibilita (ambientale, sociale | 2C, 2D
dell’appetibilita della | possono compromettere la | ed economica) della destinazione turistica 3B, 3C, 4E
destinazione a seguito della | destinazione turistica 5B, 5E
variazione delle sue 6C, 6D
condizioni climatiche Con minore impatto:
(aumento dell'incidenza degli | Ridurre gli impatti attraverso | TUOO6 Conservazione e ricostruzione ambienti naturali costieri 1A, 1B, 1D
eventi estremi; innalzamento | infrastrutture verdi, che non | TUOOS Riforestazione delle aree urbane e la creazione di spazi verdi
del livello del mare; erosione | compromettano I'immagine di | all'interno delle citta In particolare (per il turismo
costiera; esplosione della | destinazione TUOO9 Preservazione delle colture agricole locali attraverso brand, | balneare/lacustre):
popolazione di alghe e label o campagne di valorizzazione dell'immagine 2C, 2D
meduse; diminuzione del 5B, 5E
livello di laghi navigabili). 3B, 3C, 4E
6C, 6D

Con minore impatto:

1A, 1B, 1D

INSEDIAMENTI URBANI
Impatti
Tutti gli impatti del settore

Obiettivi
Incentivare la ricerca scientifica su
natura e magnitudine dei

cambiamenti climatici in contesto
urbano e valutazione del rischio

\ Azioni

IUOO01. Produzione dati climatici a scala locale

IUO11. Incentivare la ricerca scientifica in materia di monitoraggio
delle variabili climatiche a livello urbano

IUO016. Sviluppo di algoritmi e utilizzo di dati di tipologia diversa per la
definizione del rischio climatico urbano

Aree climatiche omogenee

1A,1B,1D
2A, 2C, 2D
3B, 3E

4E

5B, 5E

6C, 6D
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Aumentare conoscenza,
educazione e formazione su
vulnerabilita e adattamento a
livello urbano

IU003. Divulgazione conoscenze, esperienze su impatti e adattamento
a livello urbano

IUO04. Attivare corsi di formazione per gli amministratori locali e
progetti dedicati alle scuole, favorire I'educazione permanente degli
attori privati

Promozione della pianificazione e
progettazione per la prevenzione

IU002. Predisposizione sistemi di allerta accompagnati da costante
miglioramento di modelli previsivi, con partecipazione attiva degli

dei rischi e facilitare il | stakeholder

monitoraggio IUQQS. Incentivare la stesura di Strategie e di Piani di adattamento
urbani come piani autonomi o come parte di strumenti urbanistici e di
governo urbano esistenti
IUO06. Proporre indicatori per il monitoraggio delle misure di
adattamento urbano e criteri per la revisione di standard energetici
ed urbanistici esistenti

Promuovere interventi | IU012. Incentivare la ricerca scientifica in materia di adattamento

sperimentali di adattamento in
aree periurbane, periferie, centri
storici e spazi pubblici

climatico degli insediamenti esistenti, favorendo la sperimentazione
nell'ambito dell'edilizia

Razionalizzare la spesa pubblica in
ottica di adattamento urbano ai
cambiamenti climatici

IUO13. Programmare la spesa pubblica relativa alle opere
infrastrutturali secondo priorita, privilegiando la messa in sicurezza e
la funzionalita di quelle esistenti e di importanza strategica

IUO14. Programmare la spesa pubblica relativa alle opere di
prevenzione dei rischi idraulico e geomorfologico

Aumento temperature medie
e estreme

Piu frequenti e intense ondate
di calore, con incremento di
mortalita/morbilita per stress
termico

Promuovere interventi
sperimentali di adattamento in
aree periurbane, periferie, centri
storici e spazi pubblici
(miglioramento del confort
termico e qualita dell’abitare)

IU0O7. Interventi sperimentali di adattamento nelle aree periurbane e
in ambiti di competenza sovralocale

IUO0S8. Interventi sperimentali di adattamento nelle periferie e nei
centri storici

IUO10. Interventi sperimentali di adattamento a scala di edificio

IUO15 Interventi sperimentali e dimostrativi per la realizzazione di
infrastrutture verdi urbane

In particolare:
2A, 2C, 2D
5B,

6C, 6D

Con minore impatto:
1A, 1B, 1D, 3E, 4E, 5B, 5E

Fenomeni di allagamento

Promuovere interventi

IU008. Interventi sperimentali di adattamento nelle periferie e nei

In particolare:

urbano con impatti negativi | sperimentali di adattamento in | centri storici 1A, 1B, 1D
su infrastrutture, salute, | aree periurbane, periferie, centri 2D
attivita economica e fornitura | storici e spazi pubblici 6D
servizi essenziali (incremento della permeabilita
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dei suoli e dell’efficienza del
sistema idraulico)

Con minore impatto:
2A, 2C, 4E, 5B, 5E, 6C

Scarsita idrica e diminuzione
nella qualita delle acque

Promuovere interventi
sperimentali di adattamento in
aree periurbane, periferie, centri
storici e spazi pubblici
(miglioramento dell’efficienza del
sistema di approvvigionamento
idrico)

IUO09. Interventi sperimentali di adattamento nello spazio pubblico
IU010. Interventi sperimentali di adattamento a scala di edificio

In particolare:
1A, 1B, 1D
2A, 2C, 2D

3B

6C, 6D

Con minore impatto:
3E, 4E

INFRASTRUTTURA CRITICA — TRASPORTI

Impatti

Tutti gli impatti del settore

Obiettivi

Migliorare la

sensibilizzare, formare e
coinvolgere i principali attori nel
settore trasporti sull’adattamento
al cambiamento climatico

conoscenza e

Azioni

TROO1 Sensibilizzare gli attori dei grandi nodi infrastrutturali

TRO14 Istituire un tavolo intersettoriale e multi-stakeholder per la
definizione di criteri comuni, opzioni sinergiche e priorita di
intervento

Integrare i rischi connessi al
cambiamento  climatico nella
pianificazione e progettazione
verso la resilienza e I'adattamento

TR0O02 Valutare possibili revisioni dei criteri
progettuali

TROO3 Valutare la sinergia ed i co-benefici della mobilita sostenibile
(mitigazione ed adattamento)

TROO6 Incentivare I'ottimizzazione e l'organizzazione integrata in
coordinamento con la Protezione Civile

TRO09 Introdurre all'interno delle prescrizioni progettuali / linee guida

le sistemazioni green ed ecosistemiche

pianificatori e/o

Aree climatiche omogenee

1A, 1B, 1D
2A, 2C, 2D
3B, 3C, 3D
4E

5B,5E

6C, 6D

Espansioni termiche a
strutture(ponti/viadotti);

Surriscaldamento e
deformazione e delle

strutture ed infrastrutture di
trasporto (asfalto, rotaie), in

seguito alla presenza di
ondate di calore;

Allagamento delle
infrastrutture di trasporto

Messa in sicurezza delle

infrastrutture

TRO13 Attivare programmi di verifica dello stato di manutenzione
nelle infrastrutture piu sensibili

In particolare:
1A, 1B, 1D
2C, 2D

3B, 3E

6C, 6D

Con minore impatto:
4E,
5B,5E
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terrestri;

Aumento del rischio di
scivolamento per
pavimentazioni bagnate;
Cedimento di argini e

terrapieni ed erosione alla
base dei ponti;
Impatti indiretti legati alla
stabilita dei versanti in
seguito ad aumento delle
precipitazioni, e relativa
gestione delle acque di
scorrimento;
Valanghe e frane.
Cedimento di argini e | Messain sicurezza del territorio TRO10 Revisione e aggiornamento del Piano Nazionale contro il | 1A, 1B, 1D
terrapieni ed erosione alla dissesto idrogeologico 2A,2C, 2D
base dei ponti; TRO11 Completare ed aggiornare le Linee Guida "Italia Sicura" 3B, 3C, 3D
impatti indiretti legati alla 4E
stabilita dei versanti in 2B8,5E
6C, 6D

seguito ad aumento delle
precipitazioni, e relativa
gestione delle acque di
scorrimento;

Valanghe e frane;

Allagamento di sistemi

ipogei.

Allagamento delle | Sperimentare materiali, strutture, | TRO04. Promuovere la ricerca e lo scambio internazionale | In particolare:
infrastrutture di trasporto | impianti e tecnologie piu resilienti | relativamente a materiali e metodi climate-proof 1A, 1B, 1D

terrestri; all’aumento delle temperature e | TR0O12. Interventi sperimentali di adattamento e relativo | 2C, 2D

Cedimento di argini e | della variabilita delle | monitoraggio 3B, 3E

terrapieni; precipitazioni 6C, 6D

Erosione alla base dei ponti

Espansioni termiche a Con minore impatto:

strutture(ponti/viadotti)

4E,
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Surriscaldamento di
componenti del motore dei
veicoli a motore termico e
delle strutture ed
infrastrutture di trasporto
(asfalto, rotaie e trasporto
fluviale) dovuto ad aumento
temperature estive e ondate
di calore.

5B,5E

Allagamento delle
infrastrutture di trasporto
terrestri;

Cedimento di argini e
terrapieni ed erosione alla
base dei ponti;

Impatti indiretti legati alla
stabilita dei versanti in
seguito ad aumento delle
precipitazioni, e relativa
gestione delle acque di

scorrimento;
Valanghe e frane

Migliorare I'efficacia dei sistemi di
monitoraggio, allerta e intervento
in caso di emergenze ai servizi di
trasporto

TROO5 Ottimizzare tecniche e procedure per la gestione delle
emergenze

TROO6 Incentivare I'ottimizzazione e l'organizzazione integrata in
coordinamento con la Protezione Civile

TROO7 Istituire sistemi di monitoraggio e di informazione all'utenza
della strada

TR0O08. Proporre indicatori per il monitoraggio degli impatti e delle
vulnerabilita (automaticamente raccolti) e implementare sistemi
integrati di analisi dei dati

In particolare:
1A, 1B, 1D
2C, 2D

3B, 3E

6C, 6D

Con minore impatto:
4E,
5B,5E

INFRASTRUTTURA CRITICA — INDUSTRIE E INFRASTRUTTURE PERICOLOSE

Impatti

Eventi climatici estremi e
rischio da dissesto idrologico,
idraulico, geologico.

Obiettivi

Aumentare consapevolezza e
conoscenza dei rischi e delle
vulnerabilita di attivita ed

infrastrutture pericolose esposte
ad eventi NaTech riconducibili ai
cambiamenti climatici

Azioni

IPO01. Costituzione di un comitato scientifico (o integrazione del
mandato di strutture esistenti), per elaborazione mappa dei rischi per
le infrastrutture e le industrie pericolose

IP002. Identificazione delle aree vulnerabili (a rischio di allagamento,
fulminazioni o frana) presenti sul territorio nazionale per
infrastrutture ed attivita pericolose esistenti. IP0O03. Integrazione
dell’adattamento negli strumenti di pianificazione urbanistica e
territoriale per individuare le zone di collocazione ottimale di nuove
attivita o infrastrutture pericolose

IPO04. Emanazione di specifiche linee guida di indirizzo per le Autorita

Aree climatiche omogenee
1A, 1B, 1D, 2C, 2D, 6C, 6D
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preposte alle autorizzazioni di attivita nuove o ri-autorizzazione di
attivita gia esistenti per tener conto del rischio idraulico e degli altri
rischi connessi ai cambiamenti climatici (erosione, frane, ecc.)

Promuovere  formazione ed
educazione dei gestori,
responsabili e addetti alla

gestione dei rischi NaTech

IPO05. Informazione dell'industria sulla necessita di mettere in atto
azioni di adattamento ai cambiamenti climatici

IPOO7. Aggiornamento formativo per la gestione dei rischi NaTech
rivolto ai responsabili per la pianificazione territoriale e urbanistica o
comungque coinvolti nella localizzazione delle attivita pericolose

IP010. Aggiornamento formativo su emergenze NaTech rivolto agli
addetti alla pianificazione ed alla gestione delle emergenze, in modo
da fornire informazioni e criteri di indirizzi operativi adeguati ai casi di
situazione multi-pericolo, come gli eventi NaTech.

Sviluppo di strumenti di
governance pubblico-privati per
I'aumento della resilienza

IPO06. Introduzione di obblighi per i gestori di attivita ed
infrastrutture pericolose localizzate in aree vulnerabili di riesaminare i
propri sistemi di gestione della sicurezza ed ambientali alla luce degli
aspetti degli eventi naturali riconducibili ai cambiamenti climatici con
conseguenze sugli impianti tecnologici pericolosi (eventi NaTech)
IPO11. Definizione di un programma di interventi da parte dello Stato
per sostenere orientare i privati es.: prevedere forme assicurazione
obbligatoria, meccanismi di compensazione etc.

Migliorare la prevenzione e
gestione del rischio climatico su
industrie e infrastrutture
pericolose

IPO0S8. Integrazione nelle pianificazioni di emergenza per attivita
esistenti di scenari NaTech e delle corrispondenti misure di
preparazione e risposta

IPO09. Adozione di sistemi di allerta preventiva (early warning) in aree
con presenza di attivita ed infrastrutture pericolose

Eventi climatici estremi,
esondazioni, alluvioni fluviali,
dissesto idrogeologico

Prevenire e mitigare gli effetti
degli eventi estremi con interventi
non invasivi, mitigare gli impatti
ambientali e aumentare |Ia

IPO12. Misure di adattamento attraverso interventi non invasivi sui
corsi d’acqua, anche basati sui principi dell’ingegneria naturalistica e
della pratica sostenibile di uso del suolo, finalizzati a prevenire e
mitigare gli effetti degli eventi estremi riconducibili ai cambiamenti

In particolare:
2C, 2D, 6C, 6D

Con minor impatto:

resilienza delle attivita pericolose | climatici 1A, 1B, 1D
IPO13. Misure di adattamento preventivo attraverso la costruzione o
I'adeguamento di infrastrutture ed attivita meno pericolose e
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resilienti
IPO14. Costruzione di opere di difesa strutturale delle industrie ed
infrastrutture pericolose

INFRASTRUTTURA CRITICA — PATRIMONIO CULTURALE

Impatti
Tutti gli impatti del settore

Obiettivi

Aumentare le conoscenze relative

al valore del patrimonio culturale
e ai danni cui puo essere soggetto
a causa dei cambiamenti climatici

Azioni

PCO01 Diffusione delle conoscenze esistenti

PC0O07 Comprendere il contesto sociale, economico e ambientale del
patrimonio culturale

Trasferire la  conoscenza e
preservare tecniche e pratiche
tradizionali di costruzione degli
edifici e di gestione dei paesaggi

PCO10 Indirizzare risorse nella formazione su tecniche edilizie
tradizionali e artigianali a complemento delle tecnologie avanzate per
migliorare la nostra comprensione del patrimonio culturale in un
periodo di cambiamento

PCO11 Sostenere tecniche e pratiche legate ai paesaggi rurali
tradizionali per migliorare la risposta ai cambiamenti climatici

Aree climatiche omogenee
1A, 1B, 1D

2A, 2C, 2D

3B, 3E

4E

5B, 5E

6C, 6D

Riduzione del dilavamento
delle superfici del patrimonio
culturale tangibile esposto
all’aperto;

Aumento dell’annerimento e
del soiling di edifici e
monumenti nei siti urbani;

Modifiche nei processi di
biodegrado dovuti alle
proiezioni stagionali delle

precipitazioni;

Aumento degli effetti dovuti a
stress termici su materiali
lapidei (termoclastismo);
Aumento dell’erosione eolica
particolarmente dannosa sui

Contrastare il degrado dei

materiali e delle strutture

PC002 Monitoraggio continuo dei materiali e del loro degrado

PC003 Manutenzione ordinaria (da preferire ad interventi di restauro)
PCO04 Valutazione delle priorita in relazione allo stato di
conservazione dei manufatti

PCO05 Valutazione dello stato di conservazione dei manufatti in
relazione alle condizioni ambientali di conservazione rilevate

In particolare:
2A, 2C, 2D
6C, 6D

Con minore impatto:
1A, 1B, 1D

3B, 3E

4E

5B, 5E

166

AZIONI DI ADATTAMENTO




Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti

Climatici (PNACC)
materiali e le strutture
caratterizzanti le  regioni
meridionali (ad  esempio
barocco leccese e  siti
archeologici);
Aumento del rischio di
allagamento dei siti
archeologici (soprattutto
strutture ipogee e centri
storici);
La variazione delle
precipitazioni stagionali
(riduzione di quelle estive e
aumento di quelle invernali)
puo aumentare il degrado
delle strutture lignee nelle
aree montane;
Aumento del rischio di
degrado di manufatti e siti
archeologici per
scongelamento del
permafrost.
Aumento dei costi di | Trovare nuove soluzioni di | PCO0O8 Correlare differenti risorse di finanziamento e di approcci | In particolare:
manutenzione e restauro di | finanziamento per far fronte | finanziari 2A, 2C, 2D
monumenti, edifici storici e | alaumento dei costi PCO010 Introdurre agevolazioni fiscali per la manutenzione 6C, 6D
siti archeologici;
Aumento dei costi per la Con minore impatto:
tutela del paesaggio culturale. 1A, 1B, 1D
3B, 3E
4E
5B, 5E
Modifiche irreversibili del | Valutare la perdita irreversibile di | PCO06 Valutazione del ruolo e delle caratteristiche dei paesaggi agro- | In particolare:
paesaggio culturale. manufatti culturali e del | silvo-pastorali di interesse culturale 2A, 2C, 2D
paesaggio naturale. PC012 Decidere se accettare la perdita di specifici beni culturali e | 6C, 6D
gestirne la scomparsa registrandone la perdita imminente
PC013 Decidere se delocalizzare beni culturali lontano da siti | Con minore impatto:
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minacciati dai cambiamenti climatici

1A, 1B, 1D
3B, 3E

4E

5B, 5E

ENERGIA

Impatti
Tutti gli impatti del settore

Obiettivi
Incrementare [l'utilizzo di
energetiche alternative

fonti

Azioni

ENOO7. Installazione di sistemi di monitoraggio dell'andamento delle

fonti rinnovabili

ENO020. Diversificazione delle fonti primarie

ENO21. Promozione delle fonti rinnovabili e dell'efficienza energetica
ENO023. Utilizzo di sistemi di stoccaggio dell'energia

Incrementare la resilienza del
sistema energetico e ridurre la
vulnerabilita della produzione
idroelettrica e termoelettrica

ENO10. Sostituire i combustibili fossili utilizzati dalle centrali
termoelettriche tradizionali (da carbone e olio combustibile a gas
naturale)

ENO11. Sostituzione dei sistemi di raffreddamento a ciclo aperto con
sistemi a ciclo chiuso

ENO12. Utilizzo di raffreddatori ad aria, pompe addizionali o torri di
raffreddamento

ENO14. Aumento della disponibilita di sistemi di monitoraggio meteo
ENO16. Utilizzo di strumenti modellistici per il supporto di accordi e
azioni concertate

Aree climatiche omogenee

1A, 1B, 1D
2A,2C, 2D
3B, 3C, 3D
4E

5B,5E

6C, 6D

Aumento dei CDD (Cooling
Degree Days).

Incremento della punta di
domanda energetica estiva.
Rischio Blackout.

Promuovere ed incrementare una
miglior gestione della domanda di
energia per riscaldamento e
raffrescamento

ENOO1. Interventi di adattamento degli edifici esistenti

ENO0O2. Climate proofing" degli edifici di nuova realizzazione

ENO024. Integrazione e sviluppo delle reti

ENO025. Utilizzo di contratti che prevedano l'interruzione del servizio
EN026. Promozione dell'evoluzione in corso da un sistema
centralizzato a uno distribuito

In particolare:
2A,2C, 2D

6C, 6D

Con minor impatto:
1A, 1D

3B, 3C, 3D

4E

5B,5E

Difficolta per il
raffreddamento degli impianti
di generazione elettrica a

Incrementare la resilienza del
sistema energetico e ridurre la
vulnerabilita della produzione

EN0O08. Razionalizzazione, programmazione e riduzione dei consumi
nel periodo estivo
ENOO09. Incrementare I'efficienza di generazione elettrica delle centrali

In particolare:
2A, 2C, 2D
Con minor impatto:
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causa delllaumento delle
temperature e la diminuzione
delle risorse idriche.

Impatti negativi sulla
generazione idroelettrica
dovuta all'aumento della

variabilita delle risorse idriche
disponibili.

idroelettrica e termoelettrica

Climatici (PNACC)
termoelettriche tradizionali alimentate da combustibili fossili 1A, 1D
ENO13. Riduzione della produzione degli impianti nel periodo estivo 6C, 6D
ENO19. Introduzione di sistemi di raffreddamento piu efficaci per gli
impianti a biomassa
ENO015. Rafforzamento del controllo/monitoraggio della variabilita | 1A, 1B, 1D
dell'apporto d'acqua 2A, 2C, 2D
ENO17. Aumento dei volumi dei serbatoi di stoccaggio nella gestione | 3B, 3C, 3D
ordinaria 4E
ENO18. Introduzione di incentivi economici per lo sviluppo di nuova | 5B,5E
capacita di stoccaggio 6C, 6D

ENO022. Realizzazione di reti di bacini interconnesse su scala regionale
o nazionale

Aumento della resistenza | Riduzione delle perdite di energia | ENOO3. Promozione dello sviluppo di "microgrid". In particolare: 2A, 2C, 2D
nelle linee di trasmissione e | dalle reti di trasmissione e | ENOO4. Promozione di programmi di orientamento della domanda | 6C, 6D
conseguenti  perdite sulla | distribuzione. ("demand side management") Con minor impatto:
rete. ENOOS. Interramento di parte della rete 1A, 1B, 1D
EN006. Utilizzo di sistemi di trasmissione flessibili in corrente | 3B, 3C, 3D
alternata 4E
5B,5E
SALUTE
Impatti Obiettivi Azioni Aree climatiche omogenee
Tutti i rischi del settore Promuovere la capacita di | SA009. Sviluppo di linee guida per I'aggiornamento delle procedure | 1A, 1B, 1D
governance dei rischi climatici per | VIA, VAS, AIA 2A, 2C, 2D
la saluta e dell’adattamento SA019. Estensione di strumenti assicurativi a lavoratori esposti ai | 3B, 3C, 3D
rischi climatici 4E
Promuovere  formazione  ed | SAO08. Formazione degli operatori non-sanitari sui rischi clima- | 5B,5E
educazione sui rischi climatici per | sensibili 6C, 6D
la salute SA018. Programmi di educazione ambientale nelle scuole
Migliorare le conoscenze e | SA002. Sviluppo di linee guida sull'uso di tecnologie e materiali
promuovere la ricerca su rischi | resilienti per le amministrazioni locali
meteo indotti e resilienza SA003. Promozione della ricerca su tecnologie e materiali resilienti
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Climatici (PNACC)

Aumento del rischio di danni
diretti a seguito di alluvioni
Aumento del rischio di danni
diretti in seguito a
precipitazioni estreme
associate o meno ad eventi
franosi, in particolare nelle
aree a maggior rischio
idrogeologico.

Aumento del rischio di danni
diretti da valanghe.

Rischio di contaminazione
degli alimenti per elevate

temperature.

Rischi di danni diretti per
lavoratori outdoor
dall’esposizione a

temperature elevate.

Sviluppare sistemi informatici di
monitoraggio su eventi estremi e
impatti sulla salute

SA001. Sistema informativo integrato sugli impatti degli eventi
estremi sulla salute

SA017. Progetto pilota sulle interazioni tra variabili meteoclimatiche e
qualita degli alimenti

In particolare per alluvioni:
1A, 1B, 1D

In particolare per precipitazioni
estreme e frane:
3B, 3E, 5B, 5E

In particolare per valanghe:
4E

In particolare per temperature
elevate:
2A, 2C, 2D, 6C, 6D

Aumento del rischio di decessi
e morbilita per ondate di
calore in area urbana
Aumento del rischio di
malattie cardiorespiratorie
per ondate di calore, sinergia
tra inquinamento atmosferico
e variabili microclimatiche

Sviluppare sistemi informativi e di
monitoraggio relative alle isole di
calore urbano

SA004. Monitoraggio delle isole di calore
SAQ05. Sviluppo di linee guida per le amministrazioni locali sulle isole
di calore

In particolare per decessi e
morbilita:
1A, 1B, 1D, 6C, 6D

In particolare per malattie
cardiorespiratorie:
2A,2C, 2D, 5B

Aumento del rischio di
malattie infettive da insetti
vettori

Potenziamento della governance
del rischio da malattie infettive

SA014. Definizione dei ruoli degli enti pubblici per il controllo degli
insetti vettori di malattie

In particolare:
2A, 2C, 2D, 3B, 5B, 6C, 6D
Con minor impatto: 4E, 5E

Aumento del rischio di
malattie cardiorespiratorie
per sinergia tra inquinamento
atmosferico e variabili
microclimatiche

Aumento del rischio di crisi

Miglioramento della capacita di
adattamento tramite aumento
delle conoscenze e
potenziamento del monitoraggio
della qualita dell’aria

SA007. Sviluppo di linee guida sulla gestione del verde urbano per le
amministrazioni locali

SA010. Integrazione della valutazione sulla qualita dell'aria nelle
certificazioni energetiche

SA015. Monitoraggio specie tossiche/allergizzanti clima-sensibili
SA016. Progetto pilota sulle interazioni tra variabili meteoclimatiche e

In particolare:
1A, 1B, 1D
2A, 2C, 2D
5B, 5C

6C, 6D
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Climatici (PNACC)

allergiche e/o asmatiche per
condizioni climatiche
favorenti specie infestanti
Aumento del rischio allergico
per condizioni di alta umidita
indoor

qualita dell'aria indoor

Contaminazione biologica e

chimica di suolo destinato
all’agricoltura, acque per uso
irriguo e potabili nelle
alluvioni

Rischi sanitari da carenza
idrica

Procedure di valutazione

rischio e potenziamento della
resilienza dei servizi idrici integrati

SA006. Potenziamento dei servizi idrici integrati
SA012. Integrazione dei rischi clima-sensibili nelle procedure di
gestione dell'acqua potabile

In particolare:
1A, 1B, 1D
3B, 3E

Contaminazione biologica e

Sviluppare sistemi informativi e

SA013. Sviluppo di un data base sulle malattie idrotrasmesse da

In particolare:

chimica di suolo destinato | aggiornare protocollo contaminanti biologici 1A, 1B, 1D
all’agricoltura, acque per uso | contaminanti e inquinanti SA020. Monitoraggio di sostanze emergenti
irriguo e potabili nelle SA011. Aggiornamento di protocolli di controllo di inquinanti clima-
alluvioni sensibili
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2.2. AzIONI DI ADATTAMENTO PREFERIBILI

Le singole azioni identificate dagli esperti per i singoli settori analizzati e riportate nel paragrafo
precedente (si veda anche Database delle azioni e Allegato Tecnico- Scientifico “Impatti, vulnerabilita e
azioni di adattamento settoriali”) sono state analizzate e valutate ai fini di fornire un giudizio
complessivo sulla loro preferibilita rispetto ad alcuni criteri selezionati.

Alcune considerazioni preliminari sono d’obbligo.

Per la natura prettamente “locale” e “specifica” dell’adattamento, la scala di preferenza delle azioni non
puo essere stabilita in modo assoluto, ma varia, a volte anche in modo considerevole, in base al contesto
socio-economico e geografico-territoriale di riferimento, nonché in funzione dei diversi rischi e scenari
climatici considerati.

Inoltre, a causa della tipologia di obiettivi e della natura di molte azioni e, a volte, dell’effettiva
disponibilita di dati, I'esercizio di valutazione deve basarsi sull’applicazione di criteri che spesso possono
essere definiti solo in modo qualitativo, seguendo il parere informato di esperti, piuttosto che su
rigorosa analisi quantitativa. Questo e vero soprattutto in sede di definizione dei rapporti costi-benefici
o costi-efficacia delle diverse azioni. Nel caso sia possibile avere un supporto quantitativo, questo si
riferisce o a contesti specifici e quindi difficilmente generalizzabili, o, al contrario, a valori “di massima”
che presentano altissima variabilita.

L’esercizio di seguito proposto, quindi, propone delle linee guida per una valutazione delle “famiglie
omogenee di tipologie di intervento” piu facilmente categorizzabili e spesso ricorrenti in diversi settori.

Le indicazioni fornite vanno considerate come |'espressione di un “orientamento generale ragionato”
” “"

che alla fine si sostanziera in un ordine di preferibilita “alto”, “medio”, “basso” e di una metodologia che
devono pero essere contestualizzati alle realta specifiche sotto esame.

Al fine di validare I'intero esercizio, & stato previsto un momento di consultazione con gli attori sociali a
mezzo di questionario. Il questionario ha previsto due elementi principali di consultazione. Uno volto ad
identificare la rilevanza relativa dei diversi criteri di valutazione proposti. Questo per determinare se ad
alcuni di essi possa essere attribuito un peso maggiore rispetto ad altri e quindi debbano essere
preponderanti in sede di valutazione delle priorita delle famiglie di azioni. Il secondo volto direttamente
ad elicitare I'ordine di preferenza delle diverse categorie di azioni, dai rispondenti. Avere un’indicazione
delle preferenze dei diversi gruppi di rispondenti, e utile per orientare I'esercizio di valutazione in
presenza di situazioni particolarmente dubbie o ambigue.
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CRITERI DI VALUTAZIONE

Riduzione degli impatti

Efficacia negativi del
cambiamento climatico

. Massimizzazione degli
Efficienza o L
indici costi-efficacia

Criteri di Effetti di «secondo No- regret

valutazione ordine»

o q Ne ativi
delle azioni &

Performance in FleSSIblllta

resenza di incertezza
:
Percorribilita
istituzionale e sociale

Considerazioni di
implementazione

Multidimensionalita
della misura

politica

Figura 2.2-1: Nostro adattamento da (Flérke et al. 2011).

| criteri per la valutazione delle diverse azioni sono una elaborazione di Florke et al. (2011). Consistono
in (Figura 2.2-1): efficacia, efficienza economica, effetti di secondo ordine, performance in presenza di
incertezza, e considerazioni per I'implementazione politica.

Nel dettaglio:

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

Efficienza economica. |l criterio categorizza le azioni in base alla loro capacita di raggiungere I'obbiettivo
prefisso, cioe la riduzione degli impatti negativi dei cambiamenti climatici, ai costi minori possibili; in
altri termini la categorizzazione avviene in base al rapporto costi/efficacia delle diverse azioni. | costi
vengono considerati, quando possibile, in modo esteso includendo anche i costi di transazione e non
solo i costi diretti di “costruzione/implementazione”.

Effetti di secondo ordine. Questo criterio € volto a valutare tutti quegli effetti che derivano
dall'implementazione 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:
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e 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.

e  Win-win. Questo concetto si riferisce a azioni che producono una serie di 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. Comportano comunque investimenti che possono essere anche cospicui. E questo,
in presenza di vincoli di liquidita dei bilanci pubblici o di altre priorita di azione da parte del decisore
politico il cui intervento e richiesto anche in ambiti diversi dalla lotta al cambiamento climatico, pud
impedirne I'adozione.

Rimangono infine gli effetti di secondo ordine negativi. In questo caso si parla di “mal-adattamento”
(maladaptation). Il caso si presenta ogni qual volta una azione aggrava la vulnerabilita al cambiamento
climatico accentuandone gli impatti in settori o aree geografiche diverse o rendendo piu oneroso lo
sforzo di 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 viene a sua
volta suddiviso nelle due specificita caratteristiche di:
e Robustezza che implica la capacita dell’azione di mantenere un’efficacia accettabile in contesti
diversi
e Flessibilita che descrive quelle azioni in grado di adattarsi con facilita (a “costi contenuti”) a
diversi contesti. L'adattamento pu0 consistere sia in trasformazioni della azione o sue
integrazioni con azioni complementari o, in casi estremi, I'abbandono della azione stessa
qgualora questa si dimostri inadatta (maladaptation)

Considerazioni per I'implementazione politica. In contesto di adattamento ai cambiamenti climatici,
non solo I'azione & importante, ma anche il quadro di riferimento, sociale, economico e normativo nel
guale I'azione si inserisce. |l criterio valuta quindi le seguenti caratteristiche dell’azione (EEA 2007; van
lerland et al. 2007):

e Percorribilita istituzionale sociale. |l criterio valuta l'esistenza di barriere che possono
potenzialmente rendere difficile I'implementazione della misura. Una prima categoria di
impedimenti é relativa agli aspetti istituzionali. Quanto piu una misura richiede il concorso di piu
livelli di responsabilita a livello istituzionale, politico e amministrativo, tanto pil complesso sara
il processo di implementazione. La complessita aumenta ulteriormente per quelle azioni per le
quali il quadro normativo/istituzionale risultasse di difficile determinazione. Ma vi possono
essere anche barriere di natura legale o relative all’accettabilita sociale che devono essere prese
in considerazione.

o Multidimensionalita della misura. |l criterio identifica sia quelle azioni che in combinazione tra
loro possono aumentare I'efficacia reciproca, creando sinergie positive, sia quelle azioni che
contribuiscono ad alleviare le conseguenze negative relative a piu impatti o in piu settori.

e Urgenza. Questo criterio identifica quelle azioni volte a ridurre gli impatti che vengono 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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CLASSIFICAZIONE DELLE AZIONI IN MACRO-CATEGORIE E CATEGORIE

Il primo passo nell’azione di valutazione delle azioni consiste nello screening delle azioni identificate dal
Piano in modo da individuare famiglie omogenee di azioni. Questo allo scopo di lavorare con una
pluralita di categorie per le quali sia possibile applicare in modo piu generalizzabile i criteri identificati.
La Tabella 2.2-1 riporta la categorizzazione proposta.

Tabella 2.2-1: Categorizzazionedelle azioni di adattamento.

. Macro- .
Strategia . MacrID | Categorie CatID Principali tipi di misura
categorie
R Non classificato
. R Rischio, resilienza, vulnerabilita compresi i componenti
Ricerca e - .
. R Impatti e soluzioni
valutazione - -
R Scenari e downscalling
M Indicatori climatici, fisici, chimici, biologici
Informazione || Monitoraggio, M Indicatori performance del sistema e delle misure
dati, modelli M Banche dati e portali informativi
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
consapevolezza
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
A Altri regolamenti settoriali
Revisione regime concessioni di derivazione idrica
Adeguare VAS/VIA ai cambiamenti climatici
. Deflusso minimo vitale
Adeguamenti - — —
o Prevenzione rischio sanitario
legislativo e L
Aree protette
regolatore - -
Regolamenti temporanei
Regolamenti edilizi
Qualita dell'acqua
Parametri di sicurezza
Non classificato
Pianificazione urbanistica e territoriale
Governance GOV Piani di emergenza ed evacuazione
Strategie e piani di adattamento ai cambiamenti climatici
Piani di mobilita e di traffico urbano
- . Infrastrutture di trasporto
Piani e strategie | P - —
Gestione della siccita
Rischio incendi
Gestione aree protette
Pianificazione Forestale
Pianificazione di Distretto Idrografico
Piano di assetto idrogeologico
Strumenti Assicurazioni e altri strumenti del trasferimento di rischio
economici e S Incentivi economici e finanziari
finanziari Piano di investimenti
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Compensazioni

Certificazioni ambientali

Sperimentazione e progetti pilota

Azioni di
adeguamento
e
miglioramento
di impianti e
infrastrutture

GR

Indirizzo Buone pratiche
Linee guida
Strutture
Imoianti Mezzi e macchinari
mplar.1 If Materiali e tecnologie//Processi
materiali e - —
. Sistemi di raffreddamento
tecnologie

Generazione di energia elettrica

Stoccaggio della risorsa idrica

Sistemi di difesa,
reti, stoccaggio
e trasmissione

Conversione dei sistemi d'irrigazione

Costruzione di opere di difesa strutturale

Sistemi di accumulo e laminazione

Manutenzione, miglioramento e interconnessione delle
reti

Interramento delle reti

Manutenzione e miglioramento delle reti di scolo e
irrigue

Sistemi di trasmissione flessibili

Stoccaggio dell'energia

Soluzioni
basate sui
servizi
ecosistemici

NBS

Soluzioni
integrate

Aumento della connettivita territoriale (infrastrutture
verdi)

Ecosistemi
forestali e agro-
forestali

Ecosistemi forestali

Gestione selvicolturale per la tutela e conservazione della
biodiversita

Gestione selvicolturale per la prevenzione e riduzione dei
rischi

Impianto e mantenimento di sistemi agroforestali

Lotta biologica per la prevenzione e contrasto delle
fitopatie

Restauro e ripristino delle foreste danneggiate dalle
calamita

Riforestazione, imboschimenti e rimboschimenti

Riqualificazione fluviale

Ripristino e gestione delle zone umide

Fasce tampone e barriere vegetate

Conservazione, ricostruzione e rinaturalizzazione delle
aree costiere

Ecosistemi Salvaguardia della biodiversita costiera
fluviali, costieri Ripristino della vegetazione di piante acquatiche e di
e marini 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

La prima categorizzazione (Strategia) separa le azioni soft (Strategia A) da quelle non soft (green o grey)
(Strategia B).

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

Tre macro categorie di azioni soft vengono individuate: azioni nel campo dell'informazione, nello
sviluppo di processi organizzativi e partecipativi, nel campo della governance.
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Le azioni non soft, grey o green, 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 quindi tutte
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.

Confrontando la categorizzazione delle azioni con quella dei criteri proposti nella sezione precedente,
emerge come questi ultimi risultino di piu facile applicazione alle azioni grey e green. Applicare criteri
come efficacia, efficienza economica, ed effetti di secondo ordine ad azioni soft, proprio a causa della
loro intrinseca immaterialita € quanto mai complesso. D’altra parte le azioni soft tendono tutte ad
essere robuste, flessibili e soprattutto urgenti essendo elementi facilitatori e quindi dovendo precedere
le azioni green e grey.

Di seguito si riportano in apposite schede di sintesi le azioni identificate, in base alla metodologia sopra

descritta, come preferibili (ossia con preferenza complessiva alta e medio-alta). Le azioni sono state
organizzate per principale tipologia, si riportano dapprima le azioni soft e a seguire grey e green.
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SCHEDE DELLE AZIONI A PREFERENZA ALTA E MEDIO/ALTA (PER TIPOLOGIA)

SOFT

Macrocategoria

Informazione

Categoria

Ricerca e valutazione

Tipologia di azione

Rischio, resilienza e vulnerabilita

Descrizione della tipologia di azione

Gli interventi compresi entro questa tipologia mirano a conoscere piu approfonditamente i rischi e la vulnerabilita dei
territori, degli ecosistemi e delle attivita umane (specialmente quelle dipendenti da servizi ecosistemici: agricoltura,
acquacultura, pesca, approvvigionamento idrico) davanti al cambiamento climatico.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
TT0O04 | Promuovere la ricerca sul rischio Tutti MIUR Spesa in progetti di ricerca sugli impatti dei cambiamenti climatici e

climatico e la vulnerabilita per tutti i
settori individuati dal PNACC

I'adattamento (Euro) (considerando anche diversi tipi di fondi);
Numero di studi e progetti finanziati (nazionali e internazionali);

AC001 | Ricerca sugli effetti dei cambiamenti
climatici sulle specie d'acquacoltura
e i sistemi produttivi (test
sperimentali e applicazione di
modelli previsionali)

Acquacoltura MiPAAF-PEMAC, Numero di partners coinvolti nei consorzi dei progetti;

Regioni, Enti di Ricerca | Composizione dei consorzi (numero di persone e % di provenienza dalla
ricerca o dalla politica; proxy per la co-produzione di conoscenza);
Copertura dei progetti di ricerca finanziati (per es. discipline, settori, temi
specifici, tipo di ecosistema e gruppo di servizi ecosistemici (di fornitura o
approvvigionamento, di regolazione, culturali, di supporto));

Numero di studi di valutazione della vulnerabilita e del rischio dei
cambiamenti climatici (per settore e regione);

AC002 | Sviluppo di metodi/strumenti di
analisi del rischio e della vulnerabilita
dei sistemi e delle tecnologie
produttive e produzione di mappe di
rischio a livello regionale e nazionale

Acquacoltura MiPAAF-PEMAC, Mappe di rischio e di vulnerabilita sviluppate per specifici settori e aree
Regioni, Enti di Ricerca | geografiche;

Numero di inventari degli impatti dei cambiamenti climatici sui diversi
settori socio-economici e principali ecosistemi;

Produzione di sistemi informativi geografici, applicazioni per smart-phone
e applicativi web per la raccolta di informazioni

ACO007 | Valutazione dei servizi ecosistemici

Acquacoltura, MiPAAF; MATTM, Numero di studi e progetti sulla valutazione dei servizi ambientali (in
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ETO11 | terrestri e marini e in particolare Ecosistemi SNPA, Enti di Ricerca particolare quelli resi da attivita di acquacoltura estensiva e
quelli coinvolti da attivita di terrestri molluschicoltura in contrasto agli effetti dei cambiamenti climatici)
acquacultura
AGO016 | Valutazione del rischio climatico in Agricoltura MIiPAAF, Enti di Ricerca | Spesa in progetti di ricerca sugli impatti dei cambiamenti climatici e
agricoltura e aggiornamento I'adattamento (Euro) (considerando anche diversi tipi di fondi);
periodico delle mappe di rischio Numero di studi e progetti finanziati (nazionali e internazionali);
DI001 Utilizzo di sistemi di informazione a Dissesto MIUR, MATTM, Numero di partners coinvolti nei consorzi dei progetti;
scala globale per la valutazione delle | geologico, Protezione Civile, Composizione dei consorzi (humero di persone e % di provenienza dalla
criticita a grande scala, basandosi idrologico ed Istituzioni ricerca o dalla politica; proxy per la co-produzione di conoscenza);
sulle dinamiche climatiche e sulla idraulico accademiche, Copertura dei progetti di ricerca finanziati (per es. discipline, settori, temi
destinazione d’uso del suolo Associazioni specifici, tipo di ecosistema e gruppo di servizi ecosistemici (di fornitura o
Scientifiche, Enti di approvvigionamento, di regolazione, culturali, di supporto));
Ricerca Numero di studi di valutazione della vulnerabilita e del rischio dei
DI002 Sistemi avanzati di raccolta di Dissesto MIUR, MATTM, cambiamenti climatici (per settore e regione);
RI027 informazioni a scala locale e ad alta geologico, Protezione Civile, Mappe di rischio e di vulnerabilita sviluppate per specifici settori e aree
risoluzione sulle condizioni degli alvei | idrologico ed Istituzioni geografiche;
fluviali e dei versanti per poter idraulico, Risorse | accademiche, Numero di inventari degli impatti dei cambiamenti climatici sui diversi
produrre mappe di rischio di Idriche, Associazioni settori socio-economici e principali ecosistemi;
alluvione o siccita Scientifiche, Enti di Produzione di sistemi informativi geografici, applicazioni per smart-phone
Ricerca, Autorita di e applicativi web per la raccolta di informazioni
Distretto Idrografico,
Consorzi di Bonifica,
Gestori del servizio
integrato idrico
DS007 | Gestione del rischio applicata alla Desertificazione Autorita Distretto
siccita (valutazione impatti a scala Idrografico
locale e predisposizione sistemi di
allerta)
EMO023 | Studio delle alterazioni dovute a Ecosistemi marini | MATTM
fenomeni di inquinamento e/o
contaminazione delle acque e dei
loro effetti ecologici connessi con il
cambiamento climatico
ETO05 Individuazione delle priorita di Ecosistemi MISE, MIUR Spesa pubblica in EUR a favore di specifici progetti di ricerca (verifica della
ETO09 | conservazione, identificazione delle terrestri efficacia delle aree protette e di quelle contigue ed esterne ai fini della
specie e degli habitat a rischio e loro effettiva conservazione e possibilita di spostamento delle popolazioni)
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protezione
1P002 Identificazione delle aree vulnerabili Industrie ed Autorita competenti % stabilimenti soggetti al D.lgs.105/2015 ed AIA localizzati in aree
(a rischio di allagamento, Infrastrutture per i controlli sugli vulnerabili che hanno implementato misure di adattamento;
fulminazioni o frana) presenti sul Pericolose stabilimenti e le Numero di studi di valutazione della vulnerabilita e del rischio dei
territorio nazionale per infrastrutture infrastrutture cambiamenti climatici (per settore e regione);
ed attivita pericolose esistenti. pericolose ed Autorita Mappe di rischio e di vulnerabilita sviluppate per specifici settori e aree
di distretto idrografico | geografiche;
Numero di inventari degli impatti dei cambiamenti climatici sui diversi
settori socio-economici e principali ecosistemi.
PMO004 | Studio fattibilita di un sistema di Pesca Marittima MiPAAF - PEMAC Numero di studi e progetti finanziati (nazionali e internazionali);
PMO020 | incentivi alle imprese di pesca e per Numero di piani di assegnazione delle possibilita di pesca adottati.

la sottoscrizione di polizze
assicurative per fronteggiare i danni
determinati da eventi climatici

eccezionali
RI025 Costruzione del bilancio idrico alla Risorse idriche Governo, ISTAT, Numero di Bilanci Idrici Nazionali;
scala del Paese (i cui dati sono Autorita di bacino Numero di studi e progetti finanziati (nazionali e internazionali);

richiesti da EUROSTAT e sono
fondamentali per I'attuazione delle
politiche di gestione delle risorse
idriche)

Azioni specifiche di lungo periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento

rilevanza per
I'azione

PCO05 | Valutazione dello stato di Patrimonio Spesa in progetti di ricerca sugli impatti dei cambiamenti climatici e
conservazione dei manufatti in culturale I'adattamento (Euro) (considerando anche diversi tipi di fondi);
relazione alle condizioni ambientali Numero di studi e progetti finanziati (nazionali e internazionali);

di conservazione rilevate Numero di partners coinvolti nei consorzi dei progetti;

PC0O06 | Valutazione del ruolo e delle Patrimonio Composizione dei consorzi (numero di persone e % di provenienza dalla
caratteristiche dei paesaggi agro- culturale ricerca o dalla politica; proxy per la co-produzione di conoscenza);
silvo-pastorali di interesse culturale Copertura dei progetti di ricerca finanziati (per es. discipline, settori, temi

PC0O07 | Stimare il valore del patrimonio Patrimonio specifici, tipo di ecosistema e gruppo di servizi ecosistemici (di fornitura o
culturale, attraverso indicatori culturale approvvigionamento, di regolazione, culturali, di supporto));
sociali, economici ambientali Numero di studi di valutazione della vulnerabilita e del rischio dei
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cambiamenti climatici (per settore e regione);

Mappe di rischio e di vulnerabilita sviluppate per specifici settori e aree
geografiche;

Numero di inventari degli impatti dei cambiamenti climatici sui diversi
settori socio-economici e principali ecosistemi;

Produzione di sistemi informativi geografici, applicazioni per smart-phone
e applicativi web per la raccolta di informazioni

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative AdaptAlp. Il progetto, portato avanti dal programma di cooperazione Alpine Space, ha previsto uno studio degli impatti e
degne di nota delle vulnerabilita dei vari settori nel contesto transfrontaliero dell’arco alpino.

http://www.regione.vda.it/territorio/adaptalp i.asp
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Macrocategoria

Informazione

Categoria

Ricerca e valutazione

Tipologia di azione

Impatti e soluzioni

Descrizione della tipologia di azione

Sotto questa tipologia sono raccolte le azioni di promozione della ricerca scientifica relativa allo studio degli impatti dei
cambiamenti climatici sugli ecosistemi e sull’ambiente antropico, cosi come la ricerca finalizzata alla creazione di nuove
tecnologie per una buona risposta adattiva.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
TTOO05 Promuovere la ricerca sulle possibili Tutti MIUR Spesa in progetti di ricerca sugli impatti dei cambiamenti climatici e

soluzioni in relazione agli impatti dei
cambiamenti climatici, per tutti i
settori individuati dal PNACC

I'adattamento (Euro) (considerando anche diversi tipi di fondi);
Numero di studi e progetti finanziati (nazionali e internazionali);
Numero di partners coinvolti nei consorzi dei progetti;

EMO0O02 | Rafforzare la ricerca scientifica sulla
risposta ai cambiamenti climatici dei
vari livelli gerarchici di
organizzazione degli ecosistemi
marini

Ecosistemi marini

MATTM, MIUR, Enti Composizione dei consorzi (humero di persone e % di provenienza dalla
di Ricerca, Universita | ricerca o dalla politica; proxy per la co-produzione di conoscenza);
Copertura dei progetti di ricerca finanziati (per es. discipline, settori, temi
specifici, tipo di ecosistema e gruppo di servizi ecosistemici (di fornitura o
approvvigionamento, di regolazione, culturali, di supporto));

EMO004 | Studio dell'impatto dei cambiamenti
sugli stock ittici e altre risorse
rinnovabili, anche in connessione con
le tecniche di prelievo (sinergia tra
sovrappesca, specie aliene,
cambiamento globale).

Ecosistemi marini

MATTM, MiPAAF, Stima dei costi e benefici economici (Euro) e ambientali delle varie
MIUR, Enti di soluzioni di adattamento e dell'inazione.

Stima dei costi e benefici economici (Euro) e ambientali delle varie
soluzioni di adattamento e dell'inazione;

Numero di inventari degli impatti dei cambiamenti climatici sui diversi
settori socio-economici e principali ecosistemi

Ricerca, Universita

EMOO7 | Promuovere la ricerca sugli effetti
dell'acidificazione delle acque marine
sulle specie calcificanti, non-
calcificanti e sulle funzioni
ecosistemicihe chiave, con
particolare riguardo agli ecosistemi
marini piu vulnerabili.

Ecosistemi marini

MATTM, MIUR, Enti
di Ricerca, Universita
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ET002 | Approfondimento sugli spostamenti Ecosistemi MISE, MIUR
di areali delle specie causato dai terrestri
cambiamenti climatici e
aggiornamento liste rosse
ETO08 Ricerca su relazioni tra cambiamento | Ecosistemi MISE, MIUR
climatico, inquinamento e foreste e terrestri
sulla funzione positiva degli
ecosistemi forestali
ET012 | Sviluppo di metodi di valutazione Ecosistemi MISE, MiPAAF, MIUR
economica delle misure di terrestri
conservazione (analisi costi/benefici,
multi-obiettivo, etc.)
SA003 Potenziamento della ricerca per Salute MIUR, MATTM, ENEA
I'applicazione di tecnologie e
materiali resilienti ai cambiamenti e
alla variabilita del clima, finalizzati
alla riduzione dei danni diretti socio-
sanitari-economici
TRO04 | Promuovere la ricerca e lo scambio Trasporti MIUR, MIT, MATTM,
internazionale relativamente a MiSE
materiali e metodi climate-proof per
la costruzione delle infrastrutture di
trasporto
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
AGO018 | Promuovere la ricerca per soluzioni Agricoltura MIiPAAF, Enti di Ricerca | Spesa in progetti di ricerca sugli impatti dei cambiamenti climatici e
di adattamento e mitigazione per il I'adattamento (Euro) (considerando anche diversi tipi di fondi);
settore agricolo Numero di studi e progetti finanziati (nazionali e internazionali);
EMOO09 | Promuovere la ricerca sugli impatti Ecosistemi marini | MATTM, MiPAAF, Numero di partners coinvolti nei consorzi dei progetti;
dei cambiamenti climatici sulle MIUR, Enti di Composizione dei consorzi (numero di persone e % di provenienza dalla
correnti marine Ricerca, Universita ricerca o dalla politica; proxy per la co-produzione di conoscenza);
EMO10 | Promuovere la ricerca sugli effetti Ecosistemi marini | MATTM, MiPAAF, Cope.r'thra.del |:?roget't| diricerca flnanz!atl (p.er es. d.|SC|pI!n.e, s'ettor'l, temi
dell'innalzamento del livello marino specifici, tipo di ecosistema e gruppo di servizi ecosistemici (di fornitura o
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MIUR, Enti di approvvigionamento, di regolazione, culturali, di supporto));
Ricerca, Universita Stima dei costi e benefici economici (Euro) e ambientali delle varie
EMO11 | Conoscenza degli effetti dei Ecosistemi marini | MATTM, MIUR, Entj | Soluzioni di adattamento e dell'inazione:
cambiamenti climatici sui cicli vitali di Ricerca. Universita Numero di inventari degli impatti dei cambiamenti climatici sui diversi
delle specie marine. ’ settori socio-economici e principali ecosistemi
U012 Incentivare la ricerca scientifica in Insediamenti MIUR
materia di adattamento climatico urbani

degli insediamenti esistenti,
favorendo la sperimentazione
nell'ambito dell'edilizia

U016 Sviluppo di algoritmi e utilizzo di dati | Insediamenti MIUR
di tipologia diversa (open data) per la | urbani
definizione del rischio climatico
urbano (coinvolgimento fornitori dei
servizi per accesso ai dati, es.
trasporti, energia...)

PCO04 | Valutazione delle priorita in relazione | Patrimonio
allo stato di conservazione dei culturale
manufatti in risposta al
cambiamento

PC013 Decidere se delocalizzare beni Patrimonio
culturali lontano da siti minacciati dai | culturale
cambiamenti climatici

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Progetto Klimawandel. Il progetto, finanziato dalla Provincia Autonoma di Bolzano, ha come obiettivo la valutazione
degne di nota degli impatti del cambiamento climatico sugli ecosistemi alpini con particolare attenzione al ciclo dell’'acqua e agli
ecosistemi di acqua dolce. Lo studio parte dal caso della Val Mazia, in Alto Adige.

http://www.eurac.edu/it/research/projects/pages/projectdetails.aspx?pid=9744
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Macrocategoria Informazione
Categoria Ricerca e valutazione
Tipologia di azione Scenari climatici
Descrizione della tipologia di azione Gli interventi che appartengono a questa tipologia sono tutti finalizzati alla produzione di scenari climatici a scala locale e

all'integrazione con indicatori specifici delle discipline interessate.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
ETOO01 Integrazione delle proiezioni Ecosistemi MISE MIUR Spesa in progetti di ricerca sugli impatti dei cambiamenti climatici e
climatiche ad alta risoluzione con i terrestri I'adattamento (Euro) (considerando anche diversi tipi di fondi);
modelli di previsione degli areali di Numero di studi e progetti finanziati (nazionali e internazionali);
distribuzione delle specie Numero di partners coinvolti nei consorzi dei progetti;
1U001 Incentivare la ricerca per il Insediamenti MIUR, ISPRA, ARPA, Composizione dei consorzi (humero di persone e % di provenienza dalla
U011 monitoraggio delle variabili urbani, Assessorati e Uffici ricerca o dalla politica; proxy per la co-produzione di conoscenza);
climatiche a scala urbana e regionale cartografici regionali Copertura dei progetti di ricerca finanziati (per es. discipline, settori, temi
e per la produzione di scenari specifici, tipo di ecosistema e gruppo di servizi ecosistemici (di fornitura o
climatici ad alta risoluzione per il approvvigionamento, di regolazione, culturali, di supporto));
contesto urbano e regionale Numero di membri dell’ensemble
Z2C006 | Sviluppo di efficaci sistemi di Zone costiere MATTM, MiPAAF,
previsione e monitoraggio delle MIUR
principali forzanti climatiche nelle
aree costiere

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Progetto Nextdata. Il progetto rappresenta uno sforzo congiunto delle eccellenze accademiche e della ricerca italiane
degne di nota per la produzione di scenari climatici ad alta risoluzione nella penisola, con particolare attenzione alle aree montane e
marine.

http://www.nextdataproject.it/?g=it
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Macrocategoria

Informazione

Categoria

Monitoraggio, dati, modelli

Tipologia di azione

Indicatori climatici, fisici, chimici e biologici

Descrizione della tipologia di azione

Questa tipologia considera azioni di monitoraggio degli indicatori climatici, fisici, chimici e biologici.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento
rilevanza per Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione
Definizione e popolamento di set di
indicatori di impatto dei
TT002 | cambiamenti climatici afferenti a Tutti SNPA N di indicatori popolati
tutti i sistemi ambientali ed ai settori
socio-economici previsti dal PNACC
Definizione e popolamento di set di
indicatori di vulnerabilita ai
TTO03 | cambiamenti climatici afferenti a Tutti SNPA N di indicatori popolati
tutti i sistemi ambientali ed ai settori
socio-economici previsti dal PNACC
Integrazione dell'acquacoltura nei . L . . N .
. g . . q . . Numero di sistemi di monitoraggio realizzati nelle aree interessate da
piani di monitoraggio ambientale e di . S
. . MATTM, SNPA, Enti di attivita di acquacoltura;
AC003 | early warning nelle aree di Acquacoltura . s . . . . . .
. . s .. Ricerca Numero e tipi di parametri ambientali monitorati nelle aree di
produzione in ambienti di transizione . . L , . . - -
. produzione, utili per pianificare I'adattamento ai cambiamenti climatici
e zone costiere
DI003 Miglioramento del monitoraggio di
DI004 tu.tti gli .in.dicatorF geglogici, idro!ogici MIUR, MATTM,
e idraulici (sollecitazioni meteoriche . L
DI005 . . Protezione Civile,
a scala temporale fine, permafrost, Dissesto e
DI006 monitoraggio idrometrico eologico Istituzioni
DI007 , g8 ! g g. ’ accademiche, Numero di sistemi di monitoraggio realizzati;
dell’altezza della neve, delle idrologico ed . . . L L e -
DI008 L . ) Associazioni Monitoraggio dei principali parametri climatici, fisici, chimici, biologici
condizioni di umidita del suolo, idraulico . - g . . o e .
DI009 . . . . scientifiche, Enti di (numero e tipi di parametri monitorati) finalizzati all'adattamento al
monitoraggio multi-parametrico . - ) L
DIO10 L . . Ricerca, Regioni, ARPA cambiamento climatico.
superficiale e profondo dei fenomeni
DI026 . .
di franosi, mappatura delle frane)
Monitoraggio de.l fe.nomenl d . MATTM - STA, Autorita
DS004 | degrado del territorio a scala Desertificazione . .
; L . ) Distretto Idrografico
nazionale e di distretto idrografico
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attraverso I'uso dei Land
Degradation Neutrality Indicators
definiti dalle Nazioni Unite
Monitoraggio di indicatori trofici e di Numero di sistemi di monitoraggio realizzati;
stato ecologico (fosforo reattivo, Monitoraggio dei principali parametri climatici, fisici, chimici, biologici

Ecosistemi Acque

nitriti, tipologia e biomassa delle (numero e tipi di parametri monitorati) finalizzati all'adattamento al

EA001 . . . . Interne e di ARPA . N

macrofite dominanti) alla foce dei .. cambiamento climatico;
S0 . . transizione . . . I

corsi d'acqua che confluiscono negli Concentrazione fosforo reattivo ed azoto nitroso (nitriti) nella colonna
ambienti di transizione d'acqua e delle macrofite dominanti.

EMO0O05 | Monitoraggio della presenza e Ecosistemi marini Numero di sistemi di monitoraggio realizzati;
distribuzione di specie aliene e di Monitoraggio dei principali parametri climatici, fisici, chimici, biologici
specie che danno luogo a (numero e tipi di parametri monitorati) finalizzati all'adattamento al
proliferazioni massive, come le alghe cambiamento climatico.

tossiche e le meduse, siano esse
indigene o non indigene.

EMO006 | Identificare indicatori e/o batterie di Ecosistemi marini
indicatori ecologici che permettano
di anticipare, valutare o individuare i
cambiamenti in atto

Rafforzamento del
controllo/monitoraggio della
variabilita dell'apporto d'acqua (in
ENO15 | relazione alla produzione Energia Autorita di bacino
idroelettrica, alla tutela delle
condizioni ecologiche e agli altri usi
idrici)

Rete di aree di monitoraggio
permanenti rafforzando la rete LTER- | Ecosistemi
Italia e le infrastrutture di siti gia terrestri

esistenti

ETO04 MiSE

Incentivare la diffusione della
“citizen science”, intesa come una
fattiva collaborazione tra cittadini e Ecosistemi . . -
ETO15 . e s L. . MISE, MiUR, Regioni
ricercatori finalizzata ad arricchire le terrestri
banche dati delle segnalazioni di

specie esotiche, di specie a rischio di
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estinzione, di raccolta dati nelle
attivita di monitoraggio

Sistemi di monitoraggio contro
incendi boschivi e avversita
fitopatologiche e parassitarie nei Foreste Regioni
popolamenti forestali (di origine sia
biotica sia abiotica)

FO031
FO032

Programmazione del monitoraggio
dei parametri microclimatici
PC002 | necessari per poter valutare il
degrado di materiali e sistemi
caratterizzanti i beni culturali.

Patrimonio
culturale

SA004 | Individuazione e monitoraggio delle
possibili isole di calore definite in
base alla popolazione residente e alla | Salute SNPA
struttura del territorio delle isole di
calore urbano

SA011 | Potenziamento di protocollie
procedure di controllo di inquinanti SNPA, ISS, ASL, Regioni,

S Salute - L .
chimici e biologici clima—sensibili di Amministrazioni Locali
acque e alimenti

SA015 | Censimento e monitoraggio
ambientale di specie vegetali e
animali tossiche e/o allergizzanti

. . . Salute SNPA, I1ZS
clima-sensibili con particolare
riferimento alle specie aliene e/o
infestanti.
SA020 Potenziamento infrastrutture per Governo, Regioni, Enti
monitoraggio e analisi di laboratorio | Salute di ricerca,
per sostanze emergenti Amministrazioni locali
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
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rilevanza per
I'azione

Numero di sistemi di monitoraggio realizzati;

Monitoraggio dei principali parametri climatici, fisici, chimici, biologici
(numero e tipi di parametri monitorati) finalizzati all'adattamento al
cambiamento climatico.

Monitorare gli indicatori ambientali
RI026 di trasformazione confrontandoli con | Risorse idriche Regioni
valori ottenuti per siti di riferimento

CSMON-LIFE (Citizen Science MONitoring) e il primo progetto italiano di citizen science sulla biodiversita, finanziato in
Italia dalla Commissione Europea nell’ambito del programma LIFE+. L'iniziativa si propone di coinvolgere i cittadini nello
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative studio, nella gestione e nella conservazione della biodiversita, creando un’attiva collaborazione tra i cittadini, la

degne di nota comunita scientifica e le istituzioni.

http://www.csmon-life.eu/pagina/progetto/87/CSMON-LIFE

AZIONI DI ADATTAMENTO 189



http://www.csmon-life.eu/pagina/progetto/87/CSMON-LIFE

Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti
Climatici (PNACC)

Macrocategoria Informazione

Categoria Monitoraggio, dati, modelli

Tipologia di azione Indicatori performance del sistema e delle misure

Descrizione della tipologia di azione Questa tipologia considera azioni di monitoraggio di variabili socioeconomiche e della performance delle misure di

adattamento adottate.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento
rilevanza per Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione

Proporre indicatori per il
p' . P . . Numero di sistemi di monitoraggio realizzati;
monitoraggio delle misure di . . . . L L e -
o Insediamenti Monitoraggio dei principali parametri climatici, fisici, chimici, biologici
IUO06 | adattamento urbano e criteri per la . ISPRA L . . . .
. . . urbani (numero e tipi di parametri monitorati) allo scopo dell'adattamento al
revisione di standard energetici ed

. . cambiamento climatico
urbanistici esistenti

Sviluppo di sistemi informatici e di . . . .. - L
PP Produzione di sistemi informativi geografici, applicazioni per smart-phone

monitoraggio per la prevenzione e MIiPAAF - PEMAC . e L
PMO006 gglop P Pesca Marittima e applicativi web per la raccolta di informazioni;
della pesca INN (lllegale, Non . . . . . .
. . Numero di sistemi di monitoraggio realizzati
autorizzata, Non monitorata)
Promuovere programmi di verifica .. - . . . .
.p & . . Numero di sistemi di monitoraggio realizzati;
dello stato di manutenzione nelle Gestori . . L o e -
. -\ s . . " Monitoraggio dei principali parametri climatici, fisici, chimici, biologici
TRO13 | infrastrutture pil sensibili (ponti Trasporti dell'infrastruttura, s . . N S
. . . . . . (numero e tipi di parametri monitorati) finalizzati all'adattamento al
fluviali con cedimenti strutturali, Protezione Civile . . .
. cambiamento climatico.
tunnel e gallerie)
Sistemi di monitoraggio dello Numero di sistemi di allerta precoce aggiornato per prendere in
sviluppo sostenibile in una . L L .| considerazione il cambiamento climatico e I'adattamento;
TUOO4 .pp . - . Turismo Amministrazioni Locali . . . . Lo . L
destinazione turistica (ad esempio Numero di utenti registrati ai sistemi di allarme e ai servizi di
ETIS) e early-warning system. informazione

DestiMED: Il progetto finanziato dal Fondo Europeo di Sviluppo Regionale nell’ambito del programma INTERREG MED, si
pone I'obiettivo di definire un modello omogeneo di pianificazione, gestione, monitoraggio e promozione dell’offerta

., . . ecoturistica delle aree protette marine e costiere del Mediterraneo.
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative

degne di nota . . . . . . . N
g https://www.iucn.org/regions/mediterranean/projects/current-projects/mediterranean-ecotourism-destination-

destimed
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Macrocategoria

Informazione

Categoria

Monitoraggio, dati, modelli

Tipologia di azione

Banche dati e portali informativi

Descrizione della tipologia di azione

Questa tipologia include azioni che mirano alla raccolta e alla condivisione d’informazioni sul rischio climatico, impatti e
adattamento, su scala nazionale e internazionale, in grado di favorire il monitoraggio e la governance.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento
rilevanza per Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione
Implementazione di un dataset ISPRA, Regioni, Enti di Definizione dei criteri di creazione del dataset;
TTO01 | giornaliero grigliato per le variabili Tutti ricerca, Protezione Raccolta dati su base nazionale e controllo qualita

atmosferiche osservate

Civile

Organizzazione dati ambientali (da
SNPA) in una banca dati nazionale
AC009 | per il monitoraggio degli impatti dei
cambiamenti climatici
sull'acquacoltura

Acquacoltura

MiPAAF, MATTM,
Ministero della Salute,
SNPA, Enti di Ricerca

Sviluppo di una piattaforma web per

AGO17 | lo scambio diinformazioni su rischio | Agricoltura MiPAAF, MIUR
e impatti climatici in agricoltura
MIUR, MATTM,
. . L Dissesto Istituzioni
Sistemazione e condivisione delle . .
DI012 ) L - geologico, accademiche,
informazioni disponibili, anche con ) . e
DI013 . . . idrologico ed Associazioni
network internazionali . . e -
idraulico Scientifiche, Enti di

Ricerca

EMO15 | Creazione direti di monitoraggio e
banche dati sulle condizioni
ambientali e nel Mare Mediterraneo

Ecosistemi marini

MATTM, MIUR, Enti di
Ricerca, Universita

EMO17 | Creazione di strumenti di MATTM
consultazione dei dati "open" sullo Ecosistemi marini
stato degli ecosistemi marini
. . Ecosistemi .
ETO03 Database atlanti specie . MISE
terrestri
Di - — - Ecosi -
ET006 |vulga2|<?ne e cgndwmone t'ramlte c0515tgm| MISE
strumenti web di buone pratiche e terrestri

Numero di portali ('climate portals') e piattaforme di adattamento;
Numero di visitatori del sito web nazionale sull'adattamento (statistiche
mensili);

Investimenti nello sviluppo di servizi climatici ('climate services').
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risultati delle ricerche per
promuovere lo scambio esperienziale
a livello intersettoriale e
internazionale

Sviluppo di un data base integrato
ambientale e sanitario di malattie

SA001 | Idrotrasmesse (acque potabili, Salute Ministero della Salute,

. - ISS, ISPRA, 1ZS

balneazione e uso irriguo) da
contaminanti biologici

SA013 | Sviluppo di un database e di un Salute SNPA, Ministero della
sistema informativo integrato degli Salute, ISS, ASL, CNR,
eventi estremi e dei loro impatti su Protezione Civile,
salute, benessere e sicurezza sulla ISTAT, Enti diricerca,
popolazione (decessi, popolazione Amministrazioni Locali

colpita, morbilita e accessi a cure
sanitarie, patologie psico-fisiche post
traumatiche e danni socio-economici
infrastrutture residenziali,
economiche e logistiche)

Progetto OrientGate: il progetto, finanziato nel quadro del programma Interreg South-East Europe 2007-2013, aveva
come finalita 'armonizzazione degli indicatori e dei dati meteoclimatici nell’area del sud-est europeo e la loro

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative L . . . . . .
g P / P / pubblicazione in formato open sia sul sito del progetto sia sulla piattaforma europea ClimateADAPT.

degne di nota

http://www.orientgateproject.org/
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Macrocategoria

Informazione

Categoria

Monitoraggio, dati, modelli

Tipologia di azione

Sistemi di previsione e di allerta precoce

Descrizione della tipologia di azione

Questa tipologia considera azioni volte a migliorare i sistemi di previsione degli eventi estremi e contestualmente a
potenziare i sistemi di allerta.

Azioni specifiche di breve periodo

Indicatori dello stato di avanzamento

ID Azione Settori di Enti di riferimento
rilevanza per
|'azione
- . - . MIUR, MATTM,
Miglioramento dei sistemi di Dissesto . L
. . . . Protezione Civile,
DI014 previsione al fine di poter sfruttare geologico, e
. . . . o . . istituzioni
DIO16 I'informazione fornita da sistemi di idrologico ed . -
. . . . . accademiche, Enti di
monitoraggio avanzati idraulico .
Ricerca
Adozione di sistemi di allerta .
. L Industrie ed . . .
preventiva (early warning) in aree Sistema Nazionale di
IPO09 S Infrastrutture . -
con presenza di attivita ed . Protezione Civile
. . Pericolose
infrastrutture pericolose
Predisposizione sistemi di allerta
accompagnati da costante . . -
. pag . . L Insediamenti Regioni,
1U002 miglioramento di modelli previsivi, . .. - .
L. . . urbani Amministrazioni locali
con partecipazione attiva degli
stakeholder
Sistemi di monitoraggio e allerta in ASL, Servizi
TUOO3 | caso di eventi estremi in ambito Turismo metereologici,
urbano Amministrazioni Locali
Installazione di sistemi di allerta delle
maggiori forzanti climatiche costiere
in tgefn o reale (marea, altezza MATTM e
ZC005 nP . " e Zone costiere Dipartimento
velocita ed energia dell'onda) al fine . L
. SO . Protezione Civile
di supportare piani di evacuazione e
gestione delle emergenze.

Numero di sistemi di allerta precoce aggiornato per prendere in
considerazione il cambiamento climatico e I'adattamento;
Numero di utenti registrati ai sistemi di allarme e ai servizi di
informazione.

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative
degne di nota

BLUE AP - Piano locale di adattamento ai cambiamenti climatici per la citta di Bologna: Il progetto ha contribuito a
fornire alla citta di Bologna gli strumenti necessari per rispondere alle sfide dei cambiamenti climatici e aumentare le
capacita resilienti del territorio bolognese.
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http://www.pdc.minambiente.it/progetti/blue-ap-piano-locale-di-adattamento-ai-cambiamenti-climatici-la-citta-di-
bologna
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Macrocategoria

Informazione

Categoria

Monitoraggio, dati, modelli

Tipologia di azione

DSS e sistemi IT integrati

Descrizione della tipologia di azione

Questa tipologia considera azioni volte a sviluppare e potenziare sistemi di supporto alle decisioni in caso di eventi
estremi.

Azioni specifiche di breve periodo

Settori di
ID Azione rilevanza per Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione
Affinamento dei sistemi di supporto
alle decisioni nella gestione delle . Governo, Regioni,
TT006 | ° § Tutti 10, NeBIC
risorse e nella gestione delle Protezione Civile
emergenze
. . . . MIUR, MATTM,
Affinamento dei sistemi di supporto Dissesto . L
L . . Protezione Civile,
alle decisioni in modo da trarre pieno | geologico, e
DI15 . L .. . . . istituzioni .. . L . .
profitto dalle previsioni e dai sistemi idrologico ed accademiche. Enti di Numero di sistemi di supporto alle decisioni (DSS) sviluppati;
di monitoraggio avanzati idraulico Ricerca ! Numero di attori che usano i sistemi di supporto alle decisioni (DSS)

Sviluppo, potenziamento e diffusione
di sistemi informativi e di supporto
alle decisioni (servizi di consulenza
RI023 irrigua, sistemi early warning per
rischio siccita, alluvioni, frane,
esondazioni, fitopatie e attacchi
patogeni)

sviluppati;
Estensione (ha) della distribuzione geografica dell'uso dei sistemi di

MATTM, Regioni, supporto alle decisioni (DSS) sviluppati

Consorzio di bonifica,
Risorse idriche Gestore Servizio
integrato idrico,
Autorita di bacino

Istituire sistemi di monitoraggio e di

TROO7 . .
informazione all'utenza della strada

Gestori del settore,

Trasporti . . .
P Protezione Civile, Anci

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative
degne di nota

Progetto Aquor. Il progetto, finanziato con risorse Life 2007-2013, ha realizzato un sistema di gestione delle falde
sotterranee nella pianura vicentina. Il lavoro ha previsto un sistema informativo per il monitoraggio della ricarica
naturale dell’acqua di falda, interventi diretti di ricarica artificiale e 'adozione di un “contratto di falda” tra 7 operatori
locali per la gestione informata della risorsa idrica.

http://www.lifeaquor.org/it

Barilla Sustainable Farming: il progetto promuove sistemi di coltivazione piu efficienti per ottenere prodotti agricoli sicuri
e di alta qualita, tutelare e migliorare I'ambiente e le condizioni sociali e economiche degli agricoltori. In primis sono
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state identificate possibili aree di miglioramento nei sistemi per la coltivazione del grano duro piu diffusi in Italia. Barilla
ha poi fornito a 25 agricoltori un decalogo per la coltivazione sostenibile e un sistema informatico di supporto alle
decisioni (DSS).

https://www.feedingknowledge.net/home/-/bsdp/3102/it_IT
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Macrocategoria Informazione
Categoria Monitoraggio, dati, modelli
Tipologia di azione Armonizzazione e standardizzazione
Descrizione della tipologia di azione Questa tipologia di azione considera azioni volte all'armonizzazione delle informazioni, delle statistiche e dei dati del

settore forestale e degli incendi boschivi.

Azioni specifiche di breve periodo

Settori di
ID Azione rilevanza per Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione

Standardizzazione delle metodologie
di raccolta dati degli osservatori a

. . . . .. | MATTM, MIUR, Enti di
EMO016 | scala di bacino, attraverso un lavoro Ecosistemi marini ntdi

Ricerca, Universita

di inter-calibrazione dei laboratori di Istituzione e aggiornamento di inventari degli ecosistemi (mappatura e
ricerca stato) per ogni ecosistema principale / tipo di habitat, e della loro
Incentivare I'armonizzazione delle biodiversita

informazioni, delle statistiche e dei
dati del settore forestale e degli
incendi boschivi

FOO001 Foreste

HOLISTIC, Adriatic Holistic Forest Fire Protection: lo scopo di questo progetto & quello di applicare insieme misure per la
prevenzione degli incendi boschivi e per I'implementazione di un efficace sistema di monitoraggio degli incendi boschivi .
Questo rafforzera la cooperazione dei partner transfrontalieri, migliorera le infrastrutture nel dominio di sorveglianza
fuoco e impostera la rilevazione degli incendi boschivi all'interno dell'area transfrontaliera ed i protocolli per il flusso di
informazioni.

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative
degne di nota

http://www.programmicomunitari.marche.it/Progetti/CTERegioneMarche.aspx?udt 554 param detail=513
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Macrocategoria

Informazione

Categoria

Divulgazione, percezione, consapevolezza e formazione

Tipologia di azione

Innovazione gestionale

Descrizione della tipologia di azione

Le azioni mirano ad accrescere la capacita di analisi della vulnerabilita nel contesto locale, di gestione dei possibili impatti
e la consapevolezza sulle buone pratiche per aumentare la resilienza

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
EMOO01 | Trasferire ai decisori politici e agli Ecosistemi marini | MATTM, Spesa (Euro) in attivita di divulgazione;
stakeholder le competenze per una Amministrazioni Locali | Numero di azioni/eventi di comunicazione e divulgazione per anno;
gestione adattativa dell'ambiente in Numero e tipi di portatori d'interesse coinvolti-partecipanti (per tipo di
generale e degli ecosistemi marini in attivita o evento);
particolare Numero di programmi di educazione istituiti nelle scuole;
FOO033 | Programmazione della formazione Patrimonio Copertura territoriale degli eventi di divulgazione / delle attivita di
di: i) personale preposto alla culturale educazione a livello nazionale;
gestione e conservazione del Numero di strumenti utilizzati per la divulgazione sui cambiamenti
Patrimonio Culturale; ii) pianificatori climatici;
e gestori urbani; iii) pianificatori e Materiale sviluppato per la divulgazione dei cambiamenti climatici;
gestori del territorio che include il Numero di amministratori pubblici che hanno ricevuto una formazione
paesaggio culturale. sull'adattamento
PC001 | Supporto alla fruizione del settore Foreste Regioni N. servizi funzionali all'ecoturismo (eventi culturali nel bosco,

forestale tramite la valorizzazione,
tutela e promozione economica,
culturale, turistica e ricreativa della
risorsa forestale, del territorio e
dell'ambiente locale

escursionismo, trekking, birdwatching, parchi avventura in foresta, punti
vendita e trasformazione di prodotti forestali)

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative
degne di nota

Progetto LIFE HELPSOIL. Il progetto si propone di testare e dimostrare tecniche di Agricoltura Conservativa abbinate a
pratiche innovative di gestione dei terreni agricoli con I'obiettivo di i) potenziare le funzioni ecologiche dei suoli
(sequestro di carbonio, aumento di fertilita e biodiversita edafica, protezione dall’erosione); ii) favorire I'efficienza
dell’'uso irriguo delle acque; iii) aumentare I'efficienza della fertilizzazione, in particolare nell’uso degli effluenti
zootecnici; iv) contenere I'uso di prodotti fitosanitari per il controllo di infestanti e malattie delle piante. L’area
progettuale copre la Pianura Padana e le limitrofe aree collinari del margine appenninico e alpino. Le tecniche sono
applicate in 20 aziende agricole dimostrative.

http://www.lifehelpsoil.eu/

198

AZIONI DI ADATTAMENTO



http://www.lifehelpsoil.eu/

Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti
Climatici (PNACC)

Macrocategoria Informazione

Categoria Divulgazione, percezione, consapevolezza e formazione

Tipologia di azione Rischio, resilienza e vulnerabilita

Descrizione della tipologia di azione Le azioni mirano ad accrescere la capacita di analisi della vulnerabilita nel contesto locale, di gestione dei possibili impatti e

la consapevolezza sulle buone pratiche per aumentare la resilienza

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
TT012 Iniziative formative per Tutti MIUR, MATTM, Spesa (Euro) in attivita di divulgazione;
amministratori locali e per tecnici e MiPAAF, MiSE, MIT, Numero di azioni/eventi di comunicazione e divulgazione per anno;
professionisti nei vari settori MIiBACT, Ministero Numero e tipi di portatori d'interesse coinvolti-partecipanti (per tipo di
individuati dal PNACC della Salute, Regioni, attivita o evento);
Ordini professionali, Numero di programmi di educazione istituiti nelle scuole;
Enti di ricerca, Gruppi Copertura territoriale degli eventi di divulgazione / delle attivita di
di azione locale educazione a livello nazionale;
DI020 Misure tese alla formazione degli Dissesto Regioni, Numero di strumenti utilizzati per la divulgazione sui cambiamenti
amministratori e dei tecnici degli enti | geologico, Amministrazioni locali climatici;
pubblici idrologico ed Materiale sviluppato per la divulgazione dei cambiamenti climatici;
idraulico, Numero di amministratori pubblici che hanno ricevuto una formazione
Insediamenti sull'adattamento.
urbani
DI022 Iniziative pubbliche di Dissesto MIUR, MiSE,
coinvolgimento della popolazione geologico, Protezione Civile,
idrologico ed Regioni,
idraulico, Amministrazioni locali
Ecosistemi
terrestri
ET013 | Sensibilizzazione popolazione sui Ecosistemi MISE, MIUR, Regioni
rischi connessi alle specie aliene ed Terrestri
invasive
1PO07 Aggiornamento formativo per la Industrie ed MIT, Regioni, ANCI,
IPO10 gestione dei rischi NaTech rivolto ai Infrastrutture Protezione Civile
responsabili per la pianificazione Pericolose
territoriale e urbanistica e agli
addetti alla gestione delle
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emergenze
1U004 Corsi di formazione per gli Insediamenti Azione congiunta Stato
amministratori locali e progetti urbani - Regioni, Citta
dedicati alle scuole, educazione metropolitane,
permanente degli attori privati Comuni, ISPRA
SA018 Programmi di educazione ambientale | Salute MATTM, MIUR,
nelle scuole comprendenti anche Ministero della Salute,
comportamenti protettivi per Regioni, Enti Locali
I'esposizione a danni diretti e rischi
da cambiamenti climatici
TROO1 | Sensibilizzare gli attori dei grandi Trasporti Ministero, Enti locali,
nodi infrastrutturali (aeroporti, porti, Autorita coinvolte,
centri logistici) ad uno sviluppo Operatori di settore,
infrastrutturale ed una gestione Gestori del sistema
attenta ai cambiamenti climatici
Azioni specifiche di lungo periodo
Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
RI1028 Campagne di sensibilizzazione peri Risorse idriche Governo, Autorita di Spesa (Euro) in attivita di divulgazione;
proprietari di immobili sui rischi bacino, Regioni, Numero di azioni/eventi di comunicazione e divulgazione per anno;
idrologici, sulle misure di mitigazione Consorzio di bonifica, Numero e tipi di portatori d'interesse coinvolti-partecipanti (per tipo di
del rischio e sulla riduzione dei Gestore Servizio attivita o evento);
consumi energetici integrato idrico Numero di programmi di educazione istituiti nelle scuole;
DI021 Introduzione nei curricula scolastici Dissesto MIUR, Istituzioni Copertura territoriale degli eventi di divulgazione / delle attivita di
di iniziative di educazione alla geologico, accademiche, educazione a livello nazionale;
gestione del rischio geologico, idrologico ed Associazioni Numero di strumenti utilizzati per la divulgazione sui cambiamenti
idrologico ed idraulico idraulico scientifiche, Enti di climatici;
Ricerca Materiale sviluppato per la divulgazione dei cambiamenti climatici;

Numero di amministratori pubblici che hanno ricevuto una formazione
sull'adattamento.

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative
degne di nota

Le Scatole di Zoe - Un Progetto per imparare a proteggere. |l progetto e stato promosso in partenariato dal Comune di
Genova (Assessorato protezione civile — Assessorato scuola, sport e politiche giovanili) e dall’ Ufficio Scolastico Regionale
- Ambito territoriale di Genova per gli anni scolastici 2014-2016. La distribuzione nelle scuole del DVD interattivo Le
Scatole di Zoe —realizzato nel 2014 dalla Protezione civile con la collaborazione di Genova Film Commission - & stata la
prima azione del progetto, cui sono seguiti due corsi di formazione in materia di protezione civile rivolti agli insegnanti

200

AZIONI DI ADATTAMENTO




Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti
Climatici (PNACC)

negli anni scolastici 2014-2015 e 2015-2016. Gli studenti sono stati coinvolti in un Concorso di Idee (2014-2015) e in
laboratori, uscite sul territorio, interviste ad esperti e a rappresentanti di realta territoriali.

http://www.comune.genova.it/content/progetti-le-scuole
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Macrocategoria

Informazione

Categoria

Divulgazione, percezione, consapevolezza e formazione

Tipologia di azione

Cambiamento climatico, impatti e soluzioni

Descrizione della tipologia di azione

| processi di divulgazione, sensibilizzazione e formazione giocano un ruolo fondamentale nell’adattamento ai
cambiamenti climatici, sia per accrescere la consapevolezza di una molteplicita di soggetti pubblici e privati rispetto ai
fenomeni in atto e attesi, sia per promuovere i cambiamenti comportamentali necessari ad aumentare la resilienza e
promuovere un’efficace gestione degli impatti. Le azioni proposte si rivolgono ad una pluralita di soggetti e portatori di
interesse sia pubblici che privati.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
TT013 | Campagne di sensibilizzazione sui Tutti Spesa (Euro) in attivita di divulgazione;
rischi legati al cambiamento Numero di azioni/eventi di comunicazione e divulgazione per anno;
climatico nelle scuole e peri Numero e tipi di portatori d'interesse coinvolti-partecipanti (per tipo di
portatori di interesse nei vari settori attivita o evento);
identificati dal PNACC Numero di programmi di educazione istituiti nelle scuole;
AGO01 | Trasferimento di conoscenze agli Agricoltura Regioni Copertura territoriale degli eventi di divulgazione / delle attivita di
addetti dei settori agricolo, educazione a livello nazionale;
alimentare e forestale, alle PMI Numero di strumenti utilizzati per la divulgazione sui cambiamenti
operanti nelle zone rurali. climatici;
AGO002 | Servizi di consulenza e di assistenza Agricoltura Regioni Materiale sviluppato per la divulgazione dei cambiamenti climatici;
alla gestione delle aziende agricole Numero di amministratori pubblici che hanno ricevuto una formazione
AG021 | Formazione assistenza tecnica per la | Agricoltura Regioni sull'adattamento.
gestione della risorsa idrica
DS006 | Trasferimento di conoscenze e Desertificazione, MATTM, MIUR,
informazioni sugli impatti del Regioni, Autorita
cambiamento climatico in ambito Distretto ldrografico,
scolastico e pubblico Enti Preposti alla
gestione
dell'emergenza
incendi, Enti di Ricerca,
Enti operanti
nell’istruzione, Ordini
professionali
ETO14 Formazione continua (attraverso Ecosistemi MISE, Regioni, Ordini
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iniziative formative e workshop di
aggiornamento) del personale
addetto alla conservazione,
veterinario e agricolo.

terrestri

Professionali

FO002

Aumento del livello delle conoscenze
e di scambio delle informazioni

Foreste

Regioni

FO027

Promozione e scambio di
informazioni sulle risorse genetiche
forestali (conservazione,
caratterizzazione, raccolta e
utilizzazione)

Foreste

Regioni

EMO003

Divulgazione e consolidamento della
consapevolezza pubblica circa la
necessita di adattare gli stili di vita di
quelle porzioni di popolazione
maggiormente sensibili alle
conseguenze dei cambiamenti
climatici sugli ecosistemi marini

Ecosistemi marini,

MATTM, MiPAAF,
Amministrazioni Locali

IPO05

Informazione dell'industria sulla
necessita di mettere in atto azioni
di adattamento ai cambiamenti
climatici

Industrie e
infrastrutture
pericolose

MiSE, MATTM,
Regioni

1U003

Divulgazione conoscenze,
esperienze su impatti e
adattamento a livello urbano

Insediamenti
Urbani

Azione congiunta
Stato - Regioni, Citta
metropolitane,
Comuni, ISPRA

PCO10

Formazione su tecniche edilizie
tradizionali e artigianali a
complemento delle tecnologie
avanzate

Patrimonio
culturale

PCO011

Inserire nei programmi di formazione
corsi di tecniche tradizionali per la
manutenzione del territorio per
migliorare la risposta ai cambiamenti
climatici

Patrimonio
culturale

AZIONI DI ADATTAMENTO

203




Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti

Climatici (PNACC)
PMO017 | Campagne informative per Pesca Marittima MiPAAF-PEMAC,
comunicare al grande pubblico Regioni
I'idoneita al consumo e le qualita di
alcune specie ittiche "nuove" (ossia
invasive o con popolazioni,
comungque, in espansione) per
facilitarne il loro ingresso nel
mercato
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Progetto LIFE AgroCLimaWater. |l progetto mira a promuovere |'efficienza idrica e supportare il passaggio ad
degne di nota un'agricoltura resiliente ai cambiamenti climatici nei paesi del mediterraneo attraverso lo sviluppo di strategie di
gestione delle risorse idriche in tre Organizzazioni di Produttori (OP), di cui una in Basilicata (Metapontino). | principali
obiettivi includono: i) lo sviluppo e implementazione di Strategie di Gestione delle Risorse Idriche a livello di OP; ii)
I'applicazione di pratiche agricole che aumentino I'efficienza idrica per le colture perenni; iii) il rafforzamento della
capacita di adattamento degli agricoltori e delle OP attraverso informazione, sensibilizzazione e formazione.
http://www.lifeagroclimawater.eu/it/
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Macrocategoria Governance
Categoria Adeguamenti legislativi e regolativi
Tipologia di azione Adeguamenti legislativi e regolativi
Descrizione della tipologia di azione Le azioni di carattere legislativo e regolativo identificate a livello settoriale mirano ad un adeguamento della disciplina

vigente, attraverso l'integrazione di variabili relative ai cambiamenti climatici nelle pratiche di gestione correnti.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
TTO08 Adeguamento VAS/VIA ai Tutti MATTM, Regioni Stato di attuazione di processi VIA e VAS che considerano i cambiamenti
cambiamenti climatici climatici.
EA004 | Introduzione sistematica del minimo | Ecosistemi MATTM, Regioni Stato di attuazione dei provvedimenti normativi in fatto di DMV
RIO16 deflusso vitale (MDV), ovvero terrestri, Risorse

portata ecologica o flusso ecologico, | Idriche
nei piani e nelle pratiche di gestione
considerando anche le variazioni
attese per condizioni climatiche e

deflussi
ENOO2 | "Climate proofing" degli edifici di Energia MiSE Stato di attuazione della regolamentazione edilizia dei nuovi edifici in
nuova realizzazione, attraverso termini di climate proofing

un’applicazione rigorosa delle
disposizioni di legge in materia di
efficienza energetica nei
Regolamenti Edilizi Comunali

FO030 | Semplificazione delle procedure Foreste Superficie (ha) di inconti mantenuti
attraverso I'armonizzazione della
normativa e degli atti di
programmazione

FO023 | Estensione della normativa di Foreste Stato di attuazione delle procedure che considerano i cambiamenti
obbligo dei proprietari degli incolti di climatici.

manutenzione ai fini della lotta agli
incendi boschivi a finalita legate alla
sicurezza idrogeologica

IPO06 Introduzione di obblighi per i gestori | Industrie e MATTM, Regioni Stato di attuazione della regolamentazione edilizia dei nuovi edifici
di attivita ed infrastrutture infrastrutture in termini di climate proofing;
pericolose localizzate in aree pericolose Stato di attuazione di processi VIA e VAS che considerano i
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vulnerabili di riesaminare i propri cambiamenti climatici.
sistemi di gestione della sicurezza ed
ambientali alla luce degli aspetti
degli eventi naturali riconducibili ai
cambiamenti climatici con
conseguenze sugli impianti
tecnologici pericolosi (eventi
NaTech).
PMO0O5 | Blocco o riduzione dello sforzo di Pesca Marittima MiPAAF-PEMAC Stato di attuazione delle procedure;
PMO011 | pesca annuo della flotta italiana Numero di imbarcazioni disarmate
PMO012
PMO009 | Creazione di aree interdette a una o Pesca Marittima MiPAAF-PEMAC Stato di attuazione delle procedure;
PMO010 | piu forme di pesca (No Take ares) Riduzione del numero di violazioni delle norme;
Numero di imbarcazioni disarmate
RIO05 Revisione regime concessioni di Risorse idriche Regioni, Consorzio di Stato di attuazione dei provvedimenti dei Piani di Bilancio
RIO07 derivazione idrica bonifica, Autorita di
Bacino, Gestore
Servizio integrato
idrico
RI009 Revisione delle normative sul riuso Risorse idriche MATTM, Regioni Stato di attuazione delle procedure normative
SA006 | (DM 185/2003) e degli scarichi sul
suolo (Tabella 4 All. 5 alla Parte lll
D.Lgs. 152/2006)
SA014 | Disciplina dei ruoli (e della loro Salute Enti locali Stato di attuazione delle procedure normative
integrazione) svolti dai vari Enti
territoriali preposti alla prevenzione
e al controllo sostenibile degli insetti
vettori di malattie in aree urbane

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Progetto RSC. Finanziato nel quadro del programma Interreg 2017-2013, il progetto RSC (Regions for Sustainable
degne di nota Change) mirava ad integrare le politiche di 12 regioni europee in fatto di cambiamento climatico. Uno degli output di
progetto, portato avanti come progetto pilota da uno dei partner italiani, & stato uno studio sulle modalita di
integrazione della tematica nelle procedure di VAS (Valutazione ambientale strategica).

http://www.lamoro.it/rsc.php

Con riferimento al regime di concessioni di derivazione idrica, si segnala I'adozione nel 2015 della “Direttiva per la
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valutazione del rischio ambientale connesso alle derivazioni idriche in relazione agli obiettivi di qualita ambientale
definiti dal piano di gestione del Distretto idrografico Padano” o “Direttiva derivazioni” da parte dell’Autorita di Bacino
del fiume Po. La Direttiva introduce un metodo di valutazione delle derivazioni di acque superficiali o sotterranee
finalizzato alla verifica della compatibilita delle derivazioni stesse rispetto agli obiettivi di tutela e alle previsioni
contenuti nel Piano di Gestione del Distretto idrografico (“PdGPo”) e, piu in generale, rispetto alla normativa di settore.
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Macrocategoria

Governance

Categoria

Piani e strategie

Tipologia di azione

Piani e strategie

Descrizione della tipologia di azione

Le azioni di relative a Piani e Strategie identificate a livello settoriale mirano all’adeguamento dell’esistente per uno sviluppo coerente

e non conflittuale dell’azione di adattamento.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
TTO07 | Armonizzare le politiche e gli Tutti Governo, Regioni, Numero di piani regionali e locali che prendono in considerazione |'adattamento
strumenti di adattamento a livello Amministrazioni Locali
locale e urbano.
TTO09 Sviluppo e aggiornamento di piani Tutti Governo, Regioni, Numero dei piani di emergenza ed evacuazione
per la gestione delle emergenze Amministrazioni Locali
AC004 | Pianidi bacino idrico per la Acquacoltura, Autorita di bacino, Numero dei piani di distretto idrografico
EA003 | programmazione razionale dell’'uso Ecosistemi acque | Distretti Idrografici,
RI006 delle risorse idriche rispetto ai vari interne e di MIPAAF-PEMAC,
usi: impianti di acquacultura, transizione, Regioni SNPA, Enti di
funzionamento e protezione degli Risorse idriche Ricerca
ecosistemi, usi irrigui, industriali e
civili.
AC008 | Pianificazione dello spazio per Acquacoltura MIPAAF-PEMAC, Numero di Piani regionali, studi e progetti per le zone destinate allo sviluppo
I'acquacoltura in relazione agli Regioni, Enti di Ricerca | dell'acquacoltura
scenari climatici attesi
DS001 | Programma di Azione Nazionale per Desertificazione MATTM — STA Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
DS002 | la Lotta alla Desertificazione e suo ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting)
allineamento alla normativa
internazionale di riferimento
DS003 | Integrazione del tema della Desertificazione MATTM — STA; Regioni
DS005 | desertificazione negli altri strumenti
di pianificazione settoriale (Piani di
Assetto Idrogeologico, Piani di
Distretto Idrografico, Programmi di
Sviluppo Rurale, Piani Paesaggistici e
di Pianificazione del territorio)
EMO0O08 | Pianificazione e gestione delle zone Ecosistemi marini | MATTM Numero dei piani di gestione aree protette e di gestione integrata delle aree costiere;
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prossimali alle aree marine protette

Sviluppo di Integrated-Coastal Zone
Management (ICZM) e di un
Ecosystem Based Management
(EBM) capaci di rispondere in modo

Ecosistemi marini

MATTM, Regioni,
Amministrazioni Locali

Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting).

EMO019 | dinamico ai cambiamenti in atto,
attraverso l'individuazione di unita di
gestione ecologicamente coerenti
(celle di funzionamento
ecosistemico).
ETO010 Pianificazione e gestione della Ecosistemi MISE, MiPAAF, MiUR, Numero dei piani forestrali / incendi;
biodiversita integrando il tema del Terrestri Regioni Numero dei piani di gestione aree protette;
cambiamento climatico negli Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
strumenti di pianificazione esistente ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting)
e in particolare nelle politiche
forestali e di lotta contro gli incendi
boschivi.
FO009 | Piani di gestione delle aree protette Foreste Regioni Numero di progetti del Programma di Sviluppo Rurale (PSR);
della Rete Natura 2000 e delle Aree Numero dei piani di gestione aree protette / forestali / incendi;;
Agricole ad Alto Valore Naturale Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
(HNV) ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting)
FO015 | Piano Rischio Incendi Foreste Regioni, Enti di Ricerca, | Numero di progetti del Programma di Sviluppo Rurale (PSR);
FOO016 Corpo Forestale, Numero dei piani forestali / incendi;
Protezione Civile Aggiornamento annuale del piano pluriennale anti-incendi boschi;
Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting)
FO028 | Piani di Gestione e Assestamento Foreste Regioni Numero di progetti del Programma di Sviluppo Rurale (PSR);
Forestale. Numero dei piani forestali;
Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting)
IPO03 Piani di emergenza per attivita Industrie e Amministrazioni locali, | % PEE per stabilimenti soggetti al D.lgs.105/2015 localizzati in aree vulnerabili
esistenti di scenari NaTech infrastrutture Prefetture. integrati con eventi NaTech;
pericolose Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione |'adattamento

ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting);
Numero di piani regionali e locali che prendono in considerazione |'adattamento;
Numero di autorita locali che valutano il rischio di inondazione
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1PO08 Integrazione dell’adattamento negli Industrie e Amministrazioni Locali | Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
strumenti di pianificazione Infrastrutture ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting);
urbanistica e territoriale per pericolose % stabilimenti soggetti al D.lgs.105/2015 ed AIA localizzati in aree vulnerabili
individuare le zone di collocazione
ottimale di nuove attivita o
infrastrutture pericolose
PMO016 | Miglioramento gestione delle risorse, | Pesca Marittima MiPAAF - PEMAC Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
Integrando il cambiamento climatico ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting)
nei Piani di Gestione Locale della
pesca
RI010 Piani di gestione della siccita Risorse Idriche Consorzio di bonifica, Numero dei piani di gestione della siccita;
Regioni, Gestore Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
Servizio integrato ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting)
idrico, Autorita di
bacino
RI015 Gestione ottimizzata della domanda Risorse Idriche Regioni, Autorita di Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
bacino, Gestore ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting)
Servizio integrato
idrico, Consorzio di
bonifica
TRO10 | Piano Nazionale contro il Dissesto Trasporti MISE, Citta Numero dei piani di gestione infrastrutture di trasporto;
Idrogeologico per la realizzazione di Metropolitane Numero di standard per le infrastrutture di trasporto revisionati a causa dei
33 opere fondamentali di riduzione cambiamenti climatici
del rischio che hanno anche un
impatto sulle infrastrutture di
trasporto.
TRO03 | Valutare la sinergia ed i co-benefici Trasporti MIT, Regioni, Numero dei piani di gestione infrastrutture di trasporto / di mobilita e di traffico
della mobilita sostenibile e della Amministrazioni locali urbano
mobilita dolce (mitigazione ed Numero di citta con un piano di mobilita e traffico urbano che considera gli impatti e
adattamento) I'adattamento ai cambiamenti climatici
Stato di attuazione degli standard per le infrastrutture di trasporto revisionati a causa
dei cambiamenti climatici
ZC007 | Creazione e gestione di aree non Zone Costiere MIT, MATTM, Regioni, Numero dei piani di gestione integrata delle aree costiere;
edificabili, volto a ridurre/proibire lo Dipartimento di Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
sfruttamento del suolo nelle zone a Protezione Civile ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting)
rischio inondazione ed erosione Numero di piani regionali e locali che prendono in considerazione I'adattamento
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Superficie delle aree edificate in prossimita delle zone costiere soggette a inondazione
Numero di proprieta danneggiate da inondazione fluviale o marina

Azioni specifiche di lungo periodo

Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
Pianificazione di interventi di Ecosistemi marini | MATTM Numero dei piani di gestione aree protette e di gestione integrata delle aree costiere;
EMO012 | assistenza all'adattamento delle Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
specie vulnerabili ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting).
Identificazione di strumenti Ecosistemi marini | MATTM
opportuni per il rispetto della Water
EMO024 | Framework Directive (Directive
2000/60/EC) e la Nitrates Directive
(Directive 91/676/EEC)
ETO18 | Assicurare l'interconnettivita della Ecosistemi MISE, MiPAAF, Regioni | Numero dei piani di gestione aree protette;
rete ecologica nazionale e delle reti terrestri Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione |'adattamento
regionali tra le Alpi e la Pianura ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting)
Padana
RI017 Misure per la razionalizzazione dei Risorse idriche Autorita di bacino, Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
consumi idrici in concomitanza con Regioni, Consorzio di ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting)
eventi siccitosi bonifica, MATTM,
Gestore Servizio
integrato idrico
ZC003 Riduzione dell'intensita dell'uso del Zone costiere MATTM, MiPAAF, Numero dei piani di gestione integrata delle aree costiere;

suolo attraverso gli strumenti di
pianificazione urbanistica

Regioni

Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione I'adattamento
ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza, ponderazione, reporting);
Superficie delle aree edificate in prossimita delle zone costiere soggette a inondazione;
Numero di proprieta danneggiate da inondazione fluviale o marina

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative
degne di nota

Progetto ReWat. Azioni dimostrative per la gestione sostenibile delle risorse idriche, di tipo strutturale (interventi pilota) e non
strutturale (azioni di sensibilizzazione e formazione).
http://www.liferewat.eu/

MAREMED. Si tratta di un progetto di attuazione dello strumento di cooperazione territoriale transnazionale per I'area Mediterraneo
e tra le tematiche affrontate vi e quelle della gestione integrata delle zone costiere e dell’adattamento alle conseguenze del
cambiamento climatico.

http://www.maremed.eu/index.php
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Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti
Climatici (PNACC)

Progetto LifeTib. Il progetto ha lo scopo di migliorare la salvaguardia di una infrastruttura verde nello specifico per un tratto del
principale corridoio ecologico che attraversa la Pianura Padana.
http://www.lifetib.it/

Piano Polaris. Suddivisione del territorio nazionale in 134 “Zone di Allerta” di protezione civile che rappresentano ambiti omogenei
per la risposta meteo-idrologica del territorio in occasione di eventi o fenomeni meteo- idrologici. http://polaris.irpi.cnr.it/
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Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti

Climatici (PNACC)

Macrocategoria

Governance

Categoria

Strumenti economici e finanziari

Tipologia di azione

Assicurazioni e altri strumenti del trasferimento di rischio

Descrizione della tipologia di azione

Le azioni che rientrano in questa categoria mirano a promuovere I'uso di strumenti assicurativi per la copertura del
rischio derivante dai cambiamenti climatici.

Azioni specifiche di breve periodo

Settori di
ID Azione rilevanza per Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione
Programmazione di strumenti
economici di gestione del rischio . Governo, INAIL, Istituti
TTo10 | SCONOM!ICl Ol BESTIONE de Mse Tutti overno,
climatico (assicurazioni, fondi di Assicurazione
mutualistici, etc. . . . .
— ) Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
Azioni dirette da parte dello Stato .. o . L .
. . . Numero di imprese con piani di gestione del rischio che considerano
per la gestione del rischio connesso Industrie ed . . . - oo . . .
. . . Presidenza del aspetti dei cambiamenti climatici di cui potrebbero risentire o opzioni di
IPO11 alle industrie ed infrastrutture Infrastrutture . S
. L . Consiglio dei Ministri adattamento;
pericolose per fronteggiare i rischi Pericolose . . - . . .
. . C Numero di imprese con assicurazioni per gli eventi estremi (per anno) /
connessi ai cambiamenti climatici .
- - - - Penetrazione;
Misure di prevenzione, sorveglianza _ . .
. . . . L Spesa annuale per richieste di risarcimento (Euro).
e tutela assicurativa dei lavoratori Ministero della Salute,
SA019 | professionalmente esposti ad attivita | Salute Ministero del Lavoro,
outdoor (edilizia, agricoltura, ISS, INAIL
turismo, trasporti)
Azioni specifiche di lungo periodo
Settori di
ID Azione rilevanza per Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione
Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
Finanziamenti nazionali / internazionali per I'adattamento ai cambiamenti
climatici;
Sviluppo di un'assicurazione contro i Numero di imprese con piani di gestione del rischio che considerano
ZC026 | rischilegati alla perdita di benefici Zone costiere MATTM, MEF, Regioni aspetti dei cambiamenti climatici di cui potrebbero risentire o opzioni di
ecosistemici adattamento;
Numero di imprese con assicurazioni per gli eventi estremi (per anno) /
Penetrazione;
Spesa annuale per richieste di risarcimento (Euro).
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Climatici (PNACC)

Progetto DERRIS- DisastEr Risk Reduction InSurance. Il progetto co-finanziato dal bando europeo Life, e copartecipato da
Gruppo, Citta di Torino, Cineas, Anci, Coordinamento Agende 21 e UnipolSai, € il primo progetto europeo che unisce
pubblica amministrazione, imprese e settore assicurativo per la riduzione dei rischi causati da eventi climatici

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative
straordinari. L’obiettivo € quello di fornire alle PMI gli strumenti necessari per valutare e ridurre i propri rischi.

degne di nota

http://www.unipol.it/it/cambiamenti-climatici
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Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti

Climatici (PNACC)
Macrocategoria Governance
Categoria Strumenti economici e finanziari
Tipologia di azione Incentivi economici e finanziari

Questa tipologia di azione prevede incentivi, agevolazioni fiscali e finanziamenti a supporto di processi produttivi e

Descrizione della tipologia di azione A -
comportamenti di consumo sostenibili.

Azioni specifiche di breve periodo

Settori di
ID Azione rilevanza per Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione
Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
Finanziamenti nazionali/internazionali per I'adattamento ai cambiamenti
Aiuti all’avviamento di attivita climatici;
AGO007 | imprenditoriali per attivita extra- Agricoltura Regioni Numero di meccanismi finanziari identificati a supporto di iniziative che
agricole nelle zone rurali considerano i cambiamenti climatici;
Spesa totale sotto forma di incentivi economici a supporto delle azioni di
adattamento (Euro)
Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
Promozione di programmi di Numero di meccanismi finanziari identificati a supporto di iniziative che
ENOO4 | orientamento della domanda Energia AEEGSI considerano i cambiamenti climatici;
("demand side management") Spesa totale sotto forma di incentivi economici a supporto delle azioni di

adattamento (Euro)

Promozione delle fonti rinnovabili e
ENO21 | dell'efficienza energetica al fine di Energia MiSE

. N . Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
ridurre la vulnerabilita energetica

Finanziamenti nazionali/internazionali per |'adattamento ai cambiamenti
climatici;

Numero di meccanismi finanziari identificati a supporto di iniziative che
considerano i cambiamenti climatici;

Spesa totale sotto forma di incentivi economici a supporto delle azioni di

Supporto allo sviluppo economico
del settore forestale, attraverso la
FOO034 | creazione di micro e piccole imprese | Foreste Regioni
attive nella produzione a gestione
sostenibile ed efficiente

. - - adattamento (Euro)
Introdurre agevolazioni fiscali per la Patrimonio

PC009 )
manutenzione culturale

Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione
|'adattamento ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza,
ponderazione, reporting);

Riduzione del numero di imbarcazioni.

Incentivazione alla conversione dei
PMO019 | pescatori col fine di ridurre I'impatto | Pesca Marittima MIiPAAF - PEMAC
della cattura.

RI018 Incentivi per prodotti a bassa Risorse idriche Governo, MATTM, Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
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intensita di uso dell’acqua e
tecnologie per 'uso di acqua a
scadente qualita (acqua grigia)

Regioni

Numero di meccanismi finanziari identificati a supporto di iniziative che
considerano i cambiamenti climatici;

Spesa totale sotto forma di incentivi economici a supporto delle azioni di
adattamento (Euro);

Volumi di acqua grigia utilizzati

Azioni specifiche di lungo periodo

Settori di
ID Azione rilevanza per Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione
Introduzione di incentivi economici
ENO18 | per lo sviluppo di nuova capacita di Energia AEEGSI
stoccaggio
Revisione/adeguamento delle tariffe MATTM, Regioni,
RIO14 cons'iderar)do anche.i c.osti N Risorse idriche Autor.ité per I'ener.gia
ambientali per un migliore utilizzo elettrica, il gas ed il
dell’'uso della risorsa acqua sistema idrico
Aiuto finanziario specifico e
finalizzato al conseguimento degli Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
obiettivi di adattamento ai Finanziamenti nazionali/internazionali per I'adattamento ai cambiamenti
cambiamenti climatici in particolare climatici;
RI019 per interventi che assicurano le Risorse idriche Governo, Regioni Numero di meccanismi finanziari identificati a supporto di iniziative che
disponibilita idriche negli anni e ne considerano i cambiamenti climatici;
accrescono |'efficienza d’'impiego Spesa totale sotto forma di incentivi economici a supporto delle azioni di
(prestiti, mutui, agevolazioni adattamento (Euro)
contributi in conto capitale, etc.)
RI021 Inf:e.ntivi ai propriefca\ri C.“ icerre.ni per Risorse idriche Governo, Regioni
migliorare la capacita di ritenzione
Consorzio di bonifica
Revisione dei sistemi contributivi per !
le infrastrutture rispetto alle i Governo, MATTM,
R1022 Risorse idriche Regioni, Gestore

specifiche caratteristiche
idrogeologiche

Servizio integrato
idrico

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative
degne di nota

ArtBonus (D.L. 31.5.2014, n. 83, "Disposizioni urgenti per la tutela del patrimonio culturale, lo sviluppo della cultura e il
rilancio del turismo"). Introduzione di un credito di imposta per ogni donazione liberale a sostegno della cultura. Tra le
attivita che possono essere finanziate e per cui & previsto il credito di imposta figura anche la manutenzione, protezione
e restauro di beni culturali pubblici.

216
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http://artbonus.gov.it/
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Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti

Climatici (PNACC)

Macrocategoria

Governance

Categoria

Strumenti economici e finanziari

Tipologia di azione

Piano di investimenti

Descrizione della tipologia di azione

Questa tipologia di azione prevede investimenti di prevenzione, manutenzione, messa in sicurezza e ripristino di
strutture e manufatti nelle aree a rischio d’impatto da cambiamenti climatici ed eventi estremi.

Azioni specifiche di breve periodo

Settori di
ID Azione rilevanza per Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione
Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
Finanziamenti nazionali/internazionali per |'adattamento ai cambiamenti
Prevenzione per il potenziale climatici;
AGO005 . p. P . Agricoltura Regioni Investimenti con finalita di adattamento (a) pubblico e (b) privato (Euro);
produttivo agricolo a rischio . . . A
Investimenti in progetti del Programma di Sviluppo Rurale (PSR) (Euro);
Investimenti in interventi per realizzare soluzioni basate sui servizi
ecosistemici (Euro)
Ripristino del potenziale produttivo Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
agricolo danneggiato da calamita Finanziamenti nazionali/internazionali per I'adattamento ai cambiamenti
AGO006 | naturali e da eventi catastrofici e Agricoltura Regioni climatici;
introduzione di adeguate misure di Investimenti con finalita di adattamento (a) pubblico e (b) privato (Euro);
prevenzione Investimenti in progetti del Programma di Sviluppo Rurale (PSR) (Euro);
Programmare la spesa pubblica . . . . .
g. p. P . Dissesto Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
relativa alle opere infrastrutturali ) . . . . . . . . . . .
DI1028 S geologico, e Finanziamenti nazionali/internazionali per I'adattamento ai cambiamenti
secondo priorita, privilegiando la . . Regioni, Citta S
DI025 messa in sicurezza di quelle di idrologico e metropolitane climatici;
1U013 . . q idraulico; .p. T . Investimenti con finalita di adattamento (a) pubblico e (b) privato (Euro);
importanza strategica e la . . Amministrazioni locali . . . . .
U014 . RO . Insediamenti Investimenti nel rinnovamento delle infrastrutture di trasporto (stradale e
prevenzione del rischio idraulico e . .
. urbani ferroviario) (Euro)
geomorfologico
Individuare differenti risorse e Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
PCO0S attivita economiche che sostengano Patrimonio Finanziamenti nazionali/internazionali per I'adattamento ai cambiamenti
la conservazione del Patrimonio culturale climatici;
Culturale e del paesaggio Investimenti con finalita di adattamento (a) pubblico e (b) privato (Euro).
Azioni specifiche di lungo periodo
Settori di
ID Azione rilevanza per Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione
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Stabilire regole minime e certe per i

) . . Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
finanziamenti delle strutture e delle ( ) P P &

Finanziamenti nazionali/internazionali per I'adattamento ai cambiamenti

RI012 infrastrutture, sviluppando un unico Risorse idriche Governo, Regioni climatici:
consistente programma di o T . .
. . .p & Investimenti con finalita di adattamento (a) pubblico e (b) privato (Euro).
investimenti

Interventi urgenti di sistemazione idraulica del rio Enas — tratto Stazione ferroviaria, Provincia di Olbia-Tempio. Il
progetto prevede la realizzazione di interventi di manutenzione e protezione spondale per mitigare il livello di
rischio idraulico connesso alle piene del rio Enas, le cui aree di allagamento includono tratti della viabilita principale
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative strategica, tratti della dorsale ferroviaria Olbia-Sassari-Cagliari, terreni coltivati fabbricati residenziali. La spesa
degne di nota stimata complessiva ammonta a 584.088,14 EUR, di cui 431.750,15 EUR per lavori e oneri per la sicurezza e
152.337,99 EUR per somme a disposizione dell’Amministrazione.

http://www.sardegnaambiente.it/documenti/18 183 20100223163312.pdf
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Macrocategoria Governance
Categoria Strumenti economici e finanziari
Tipologia di azione Compensazioni

Queste azioni considerano il rafforzamento di fondi che favoriscono I’adattamento alla variabilita climatica e alla scarsita

Descrizione della tipologia di azione L . .
idrica nel settore primario.

Azioni specifiche di lungo periodo

Settori di
ID Azione rilevanza per Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione
Fondi per il settore primario in aree Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;
R1020 soggette a siccita e a incertezza delle | Risorse idriche Governo, Regioni Finanziamenti internazionali per I'adattamento ai cambiamenti climatici;
disponibilita idriche Spesa annuale per richieste di risarcimento (Euro).

Progetto Making Good Natura. Portato avanti entro il quadro del programma LIFE, il progetto ha come obiettivo la
valutazione economica dei servizi ecosistemici nell’ambito del ciclo dell’acqua. Obiettivo finale & quindi il calcolo di una
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative tariffa, da far pagare agli utenti dei servizi di acqua potabile, per compensare economicamente gli altri utilizzatori della
degne di nota risorsa e il mantenimento del buon funzionamento ecosistemico dei servizi.

http://www.lifemgn-serviziecosistemici.eu/IT/home/Pages/default.aspx
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Climatici (PNACC)
Macrocategoria Governance
Categoria Strumenti economici e finanziari
Tipologia di azione Certificazioni ambientali

Le azioni che rientrano in questa categoria sono volte a promuovere la certificazione come strumento che favorisce la

Descrizione della tipologia di azione s o . .
polog sostenibilita dei processi di gestione e produzione.

Azioni specifiche di breve periodo

Settori di
ID Azione rilevanza per Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
I'azione

Certificazione della gestione
forestale finalizzata a garantire la
sostenibilita degli interventi
selvicolturali e la loro tracciabilita,
conferendo al contempo un valore
aggiunto ai prodotti forestali

FOO007 Foreste Regioni
Numero di beneficiari (aziende) che percepiscono il sostegno;

Finanziamenti nazionali / internazionali per I'adattamento ai cambiamenti

- - - climatici;
Valorizzazione del pescato tramite . e g . . .
e . S . . . Numero dei certificati di compatibilita ambientale e sociale (per anno)
certificazioni ambientali rilasciate da Le singole aziende di
PMO014 | enti privati su richiesta di aziende Pesca Marittima pesca e i singoli enti
dedite alla pesca marittima per privati di certificazione.

determinati loro prodotti.

Protocolli per l'inclusione di
procedure di valutazione della Salute ENEA, ISS, ISPRA,
qualita dell’aria interna nelle MATTM, MISE

certificazioni energetiche

SA010 Stato di attuazione delle procedure

Progetto Adri.Fish “Promotion of a sustainable fishery in northern Adriatic sea”. Il progetto, finanziato nell'ambito del
Programma Interreg I1IB CADSES, si propone di colmare a livello transnazionale le carenze conoscitive che affliggono il
settore ittico adriatico ed avviare un processo di qualificazione dei prodotti della pesca, anche attraverso il Sistema per la
tracciabilita di filiera certificata ai sensi della norma UNI 10939, e Il marchio di qualita “Prodotto certificato Alto
Adriatico” (PCAA) per i prodotti ittici dell’alto Adriatico.

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative
degne di nota

http://www.altoadriatico.com/doc.php?iddoc=5&idarea=4
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Climatici (PNACC)
Macrocategoria Governance
Categoria Indirizzo
Tipologia di azione Sperimentazione e progetti pilota
Descrizione della tipologia di azione Le azioni sono volte a proporre interventi pilota settoriali di adattamento.
Azioni specifiche di breve periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
AGO10 | Casi studio e progetti pilota per lo Agricoltura Regioni Numero di progetti finanziati
AGO020 | sviluppo di nuovi prodotti, pratiche,
processi, tecnologie e per la
valutazione costi e benefici delle
misure di adattamento
DI1024 Implementazione, miglioramento e Dissesto MATTM, Istituzioni
recupero di misure di difesa geologico, accademiche, Enti di
strutturali idrologico ed Ricerca, Associazioni
idraulico scientifiche, ordini
professionali
DS008 | Piani ed azioni pilota per la Desertificazione Autorita Distretto
protezione e ripristino delle zone Idrografico
umide
SA016 | Progetto pilota per lo studio delle Salute SNPA, ISS, ASL, Regioni,
SA017 interazioni tra variabili meteo- Enti Locali, MIPAAF,
climatiche e qualita dell’aria indoor Ministero della Salute,
e per il monitoraggio della qualita ISPRA, Enti di Ricerca,
nutrizionale degli alimenti vegetali e CRA, 1ZS
animali
TR0O12 | Interventi sperimentali di Trasporti -
adattamento e relativo monitoraggio
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
ETO19 Ristrutturazione aree protette Ecosistemi MISE Numero di progetti finanziati
nazionali e delle aree di rifugio per terrestri
riadattarle agli ulteriori spostamenti
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‘ delle specie animali e vegetali ‘
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Oasi WWF di Padule Orti-Bottagone. L'oasi, circondata da centrali e impianti industriali, contrasta il progressivo
degne di nota avvicinamento degli impianti, garantendo habitat adeguati per molte specie animali e vegetali, in particolare per molte

specie di uccelli.

http://www.wwf.it/oasi/toscana/padule orti bottagone/
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Macrocategoria Governance
Categoria Indirizzo
Tipologia di azione Buone pratiche
Descrizione della tipologia di azione Le azioni sono mirate a stimolare e rafforzare metodi e pratiche esistenti per favorire I'adattamento ai cambiamenti
climatici.
Azioni specifiche di breve periodo
Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
AGO008 | Buone pratiche nel settore agricolo: Agricoltura Regioni, MIPAAF, Enti Numero di progetti finanziati;
AGO011 | Tecniche agronomiche a ridotto di ricerca Superficie territoriale su cui sono attuate buone pratiche (ha).
AGO012 | impatto ambientale per la difesa del
AGO15 | suolo, per la produzione integrata
AGO022 | con un basso sfruttamento di risorse
AGO023 | idriche; diversificazione colturale;
AG024 | mantenimento prati permanenti e di
aree di interesse ecologico;
sostituzione colture o varieta
coltivate; miglioramento genetico del
patrimonio zootecnico e pratiche
innovative nei sistemi di
allevamento.
DI1025 Implementazione, miglioramento e Dissesto MATTM, Istituzioni
DI027 recupero di misure di difesa geologico, accademiche, Enti di
strutturali idrologico ed Ricerca, Associazioni
idraulico scientifiche, ordini
professionali
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Analogamente allo sviluppo di linee guida, innumerevoli esempi di buone pratiche sussistono che gia oggi hanno il
degne di nota potenziale di ridurre gli impatti del cambiamento climatico e che semmai possono diventare pil incisive con
aggiustamenti marginali. Tra i vari esempi si segnalano due particolarmente significativi:
Progetti LEADER del Programma di sviluppo rurale 2014-2020 della Rete Rurale Nazionale italiana. Si tratta di buone
pratiche collegate anche alla mitigazione e all’adattamento ai cambiamenti climatici in agricoltura.
http://www.reterurale.it/buoneprassileader.
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In campo di protezione costiera si veda I'elenco di buone pratiche per un corretto approccio nella valutazione e
gestione dell’erosione costiera definito in accordo tra il MATTM e le Regioni con il coordinamento tecnico di ISPRA
(http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio immagini/Silvia%20Velo/tnec-

llgg nazionali difesa della costa dallerosione 9nov2016.pdf)
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Macrocategoria Governance
Categoria Indirizzo
Tipologia di azione Linee guida

Descrizione della tipologia di azione

Le azioni propongono la predisposizione di apposite linee guida per esperti di settore e non, di supporto alla

pianificazione, progettazione e autorizzazione di interventi per aumentare la resilienza agli impatti del cambiamento

climatico.
Azioni specifiche di breve periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
EA0O5 | Linee guida per la definizione del Ecosistemi Acque | MATTM Numero di progetti finanziati
flusso ecologico, funzionale al Interne e di
mantenimento ed al raggiungimento | transizione
degli obiettivi di qualita dei corsi
d'acqua
1PO04 Linee guida per autorizzare attivita Industrie ed Autorita competenti % stabilimenti soggetti al D.lgs.105/2015 ed AlA localizzati in aree
nuove o esistenti considerando i Infrastrutture per i controlli sugli vulnerabili;
rischi connessi ai cambiamenti Pericolose stabilimenti e le Numero di progetti finanziati
climatici infrastrutture
pericolose
SA002 | Linee guida per gli amministratori Salute Governo; Enti di Numero di Linee Guida prodotte
SA005 | locali e per I'integrazione dei rischi Ricerca; MATTM;
SA007 sanitari e socio economici clima ISPRA; ANCI; ISS
sensibili nelle procedure di
valutazione e autorizzazione
ambientale, nonché per 'uso di
tecnologie e pratiche resilienti e per
far fronte alle isole di calore urbano.
TRO11 | Completare ed aggiornare le Linee Trasporti Struttura di missione Stato di attuazione delle procedure

Guida "ltalia Sicura"

contro il dissesto
Idrogeologico e per lo
sviluppo delle
infrastrutture idriche

Azioni specifiche di lungo periodo
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ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
DI017 Linee guida per la progettazione Dissesto MIUR, MATTM, Numero di progetti finanziati
DI023 tecnica sia per la realizzazione di geologico, Istituzioni
nuove opere di difesa, sia per la idrologico ed accademiche,
gestione delle emergenze (in idraulico Associazioni
contesto non-stazionario) Scientifiche, Enti di
Ricerca, ordini
professionali
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Gli esempi in tal senso sono innumerevoli e molti di questi gia includono considerazioni di rischiosita ambientale
degne di nota facilmente estendibili a considerazioni di cambiamento climatico. Di seguito si citano solo alcuni esempi particolarmente
significativi

Italia Sicura, la Struttura di Missione della Presidenza del Consiglio contro il dissesto idrogeologico e per lo sviluppo delle
infrastrutture idriche, propone gia delle linee guida per le attivita di programmazione e progettazione degli interventi
per il contrasto del rischio idrogeologico. Esso rappresentano una solida base di partenza per ulteriori aggiornamenti.
http://italiasicura.governo.it/site/home/dissesto/linee-guida/documento752.html

Il Piano nazionale per la prevenzione degli effetti del caldo sulla salute & stato avviato dal Ministero della Salute nel
2005. Una delle sue componenti fondamentali riguarda la stesura di linee guida per la prevenzione degli effetti del
caldo sulla salute periodicamente aggiornate
http://www.salute.gov.it/portale/caldo/dettaglioContenutiCaldo.jsp?lingua=italiano&id=415&area=emergenzaCaldo&m
enu=vuoto

L’”Istituto per I'innovazione e trasparenza degli appalti e la compatibilita ambientale”, organo tecnico della Conferenza
delle Regioni e delle Province autonome ha sviluppato una serie di linee guida per la redazione di studi di fattibilita da
applicarsi in contesti di interventi infrastrutturali. Le linee guida gia includono nei criteri di valutazione elementi di
rischiosita ambientale. Risulta quindi agevole un adeguamento inserendo in modo piu esplicito gli stressor climatici.
http://www.pim.mi.it/wordpress/wp-content/uploads/2016/04/NL27-Linee-guida-per-la-redazione-di-Studi-di-
fattibilita-ITACA-2013.pdf
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Macrocategoria Processi organizzativi e partecipativi
Categoria Istituzioni
Tipologia di azione Istituzioni
Descrizione della tipologia di azione Le azioni della categoria istituzioni mirano all'introduzione o al ripristino di pratiche per una migliore conoscenza e

capacita gestionale da parte di istituzioni e autorita.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
ENO25 | Utilizzo di contratti che prevedano Energia AEEGSI Numero di nuovi contratti interrompibili attivati

I'interrompibilita del servizio per
poter governare |'offerta di energia
elettrica in funzione della variabilita
della domanda

RI024 Ripristino di un Servizio Idrografico Risorse idriche Autorita di bacino, Istituzione del Servizio |drografico Nazionale
Nazionale, che abbia il compito di Governo, Regioni
raccogliere ed omogeneizzare i dati
rilevati dai Servizi Idrografici

Regionali
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
DIO11 Ripristino dei presidi territoriali per Dissesto MATTM, Regioni, Numero di sistemi di monitoraggio realizzati;
potenziare il monitoraggio geologico, ARPA, protezione civile | Monitoraggio dei principali parametri climatici, fisici, chimici, biologici
idrologico ed (numero e tipi di parametri monitorati) finalizzati all'adattamento al
idraulico cambiamento climatico.
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Terna S.p.A. Servizio di interrompibilita. |l servizio prevede la possibilita che alcuni clienti finali (le grandi utenze
degne di nota industriali) si rendano disponibili a interruzioni non programmate della fornitura di energia elettrica, sulla base di ordini

impartiti da Terna.

https://www.terna.it/it-it/sistemaelettrico/mercatoelettrico/serviziodiinterrompibilit%C3%A0.aspx
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Macrocategoria Processi organizzativi e partecipativi
Categoria Organizzazione e gestione
Tipologia di azione Organizzazione della protezione civile a livello locale
Descrizione della tipologia di azione Le azioni della categoria Organizzazione della protezione civile a livello locale hanno come scopo la creazione di network

e sinergie per il miglioramento delle situazioni di emergenza.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
DI018 Miglioramento del supporto tecnico, | Dissesto MIUR, MATTM, Numero di rapporti tecnici, pubblicazioni e comunicazioni scientifiche
della gestione delle emergenze e geologico, Protezione Civile, rilevanti per I'organizzazione della protezione civile a livello locale
della preparazione e addestramento | idrologico ed istituzioni
idraulico accademiche, Enti di

Ricerca, Regioni e
Amministrazioni locali

TROO5 | Incentivare I'ottimizzazione e Trasporti Protezione Civile, altri
TRO06 | I'organizzazione integrata in enti addetti alla
coordinamento con la Protezione gestione delle
Civile emergenze
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative PRODIGE (Proteggere i cittadini, Difendere le infrastrutture, Gestire i grandi eventi). Il progetto rientra nel Programma
degne di nota europeo di cooperazione transfrontaliera tra Francia e Italia e ha come finalita lo sviluppo di un prototipo di piattaforma

di realta virtuale per I'addestramento degli operatori di Protezione Civile, associata a un sistema di raccolta dati dal
territorio e comunicazione con la popolazione, per accrescere I'efficacia della prevenzione dei rischi e della gestione delle
emergenze a livello transfrontaliero e per migliorare la formazione e 'addestramento degli operatori di Protezione Civile
in Italia e in Francia.

http://www.interreg-alcotra.eu/it/decouvrir-alcotra/les-projets-finances/prodige-proteggere-i-cittadini-difendere-le-
infrastrutture
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Macrocategoria Processi organizzativi e partecipativi
Categoria Organizzazione e gestione
Tipologia di azione Integrazione scenari di rischio in modalita operative e organizzative correnti
Descrizione della tipologia di azione Gli interventi compresi entro questa tipologia mirano all’integrazione degli scenari di rischio nelle normali modalita
operative delle varie organizzazioni, adeguando le procedure esistenti per far fronte ai rischi legati al cambiamento
climatico.
Azioni specifiche di breve periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
TT011 Integrare I'adattamento nella Tutti Governo, Regioni, Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione
pianificazione territoriale e Amministrazioni Locali | I'adattamento ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza,
urbanistica e nella pianificazione ponderazione, reporting)
settoriale Numero di citta con un piano di mobilita e traffico urbano che considera
gliimpatti e I'adattamento ai cambiamenti climatici
Stato di attuazione degli standard per le infrastrutture di trasporto
revisionati a causa dei cambiamenti climatici
SA012 | Applicazione di procedure di Salute Ministero della Salute, | Stato di attuazione delle procedure
valutazione del rischi emergenti Istituto Superiore di
clima sensibili nella filiera di Sanita, ASL, Arpa,
produzione dell’acqua destinata al Amministrazioni locali
consumo umano (secondo il modello
dei Water Safety Plans e delle linee
guida ISS)
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
A C Trasporti MIUR, Enti certificatori | Numero di programmi e piani settoriali che prendono in considerazione
TR0O02 Vaylutér(? p(')5.5|b||| r"eV|5|on| dei I'adattamento ai cambiamenti climatici (livelli: inclusione, consistenza,
criteri pianificatori e/o . .
ponderazione, reporting)
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progettuali Numero di citta con un piano di mobilita e traffico urbano che considera
gliimpatti e I'adattamento ai cambiamenti climatici

Stato di attuazione degli standard per le infrastrutture di trasporto
revisionati a causa dei cambiamenti climatici

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative WIZ “Acquifichiamo”. Il progetto, considerato tra i migliori finora finanziati con risorse LIFE, ha come obiettivo
degne di nota I'integrazione dei futuri scenari climatici nella pianificazione della gestione dell’acqua in alcune aree della Toscana e della
Spagna.

http://www.wiz-life.eu/index.php?title=Pagina_principale
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Macrocategoria Processi organizzativi e partecipativi
Categoria Organizzazione e gestione
Tipologia di azione Diversificazione delle strategie aziendali
Descrizione della tipologia di azione Le azioni della categoria Diversificazione delle strategie aziendali mirano alla gestione degli effetti negativi dei
cambiamenti climatici negli specifici settori economici aumentandone la resilienza, attraverso una strategia mirata a
ridurre la dipendenza settoriale nei confronti degli elementi eventualmente compromessi dal cambiamento climatico.
Azioni specifiche di breve periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
AGO009 | Sostegno per la conservazione on Agricoltura Regioni Numero dei prodotti riconosciuti come tipici tramite etichettatura da
farm e I'uso delle risorse genetiche consorzi di produzione ufficiali in risposta ai cambiamenti climatici;
vegetali di interesse agrario a rischio Superficie territoriale (ha) interessata dagli interventi.
di erosione genetica
AGO025 | Diversificazione delle attivita Agricoltura Regioni, MIPAAF, Enti Numero dei prodotti riconosciuti come tipici tramite etichettatura da
produttive tramite la creazione di di ricerca consorzi di produzione ufficiali in risposta ai cambiamenti climatici
filiere per favorire un uso piu
efficiente delle risorse naturali con
produzione di proteine anche in aree
marginali
ENO13 | Riduzione della produzione degli Energia Societa elettriche Riduzione della produzione rispetto a periodo precedente, normalizzato
impianti idroelettrici nel periodo per la temperatura dell' aria
estivo.
TU001 | Diversificazione dell'offerta, Turismo Operatori turistici, Numero di iniziative turistiche a carattere non tradizionale rispetto alla
integrando o sostituendo i prodotti associazioni turistiche abituale vocazione della localita.
turistici piu tradizionali con altre e organizzazioni di
proposte che possano essere gestione della
un'attrattiva (es. turismo wellness, destinazione (OGD) o
enogastronomico, sportivo, del Enti di riferimento
paesaggio culturale, ecc.) dello sviluppo turistico
della destinazione a
livello regionale e
locale
TUO002 | Destagionalizzazione per spostare le | Turismo Operatori turistici, Numero di iniziative turistiche a carattere non tradizionale rispetto alla
vacanze dei turisti in periodi diversi Associazioni turistiche abituale vocazione della localita in risposta ai cambiamenti climatici
da quelli tradizionali, piu compatibili e organizzazioni di
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con il cambiamento climatico gestione della
destinazione (OGD),
Enti locali di sviluppo
turistico
TUOOS | Preservazione delle colture agricole Turismo MiPAAF, MiBACT, Numero di iniziative turistiche a carattere non tradizionale rispetto alla
locali Regioni, abituale vocazione della localita in risposta ai cambiamenti climatici;
Amministrazioni locali, | Numero dei prodotti riconosciuti come tipici tramite etichettatura da
Associazioni di consorzi di produzione ufficiali in risposta ai cambiamenti climatici
categoria, Consorzi di
tutela
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
AGO028 | Sviluppo del miglioramento genetico | Agricoltura MiPAAF, Enti di Ricerca | Numero di progetti finanziati;
e selezione delle colture al fine di Numero dei prodotti (nuove varieta) riconosciuti come tipici tramite
resistere maggiormente alle mutate etichettatura da consorzi di produzione ufficiali in risposta ai
condizioni ambientali cambiamenti climatici
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Progetto "Agrobiodiversita: progetti di azioni integrate", Parco Nazionale del Pollino. L’attivita realizzata nel Parco
degne di nota Nazionale del Pollino, attraverso la misura 214 - azione 5 del PSR 2007/2013 ha come obbiettivo la conservazione e

I'utilizzo sostenibile delle risorse genetiche in agricoltura. | siti di conservazione realizzati nell'ambito del progetto sono
stati 13 e le specie 5 (melo, pero, fico, susino, vite), per un totale di 563 varieta e 3.407 innesti. Anche il PSR 2014-2020
della Regione Basilicata presenta interventi a favore di allevatori e coltivatori, per sostenere la conservazione in situ di
razze animali a rischio di estinzione tramite aiuti all'allevamento in purezza di nuclei di animali appartenenti alle razze
locali autoctone e la conservazione on farm di specie vegetali agrarie a rischio di erosione genetica tramite aiuti ad
ettaro per |'estensione della superficie richiesta a pagamento.

http://www.parcoappenninolucano.it/apl/portal?a=4936
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Macrocategoria Processi organizzativi e partecipativi

Categoria Partenariato e partecipazione

Tipologia di azione Coordinamento intersettoriale, tavoli, comitati e reti

Descrizione della tipologia di azione Le azioni della categoria Coordinamento intersettoriale, tavoli, comitati e reti hanno lo scopo di creare sinergie tra diversi

attori per favorire la realizzazione di progetti collettivi, la cooperazione intersettoriale e lo scambio di informazioni e

conoscenze.
Azioni specifiche di breve periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
AGO019 | Creazione e sviluppo di pratiche e Agricoltura Regioni Numero di reti sviluppate a supporto del processo decisionale e politico;
reti tra operatori del settore per la Settori rappresentati nelle reti;
diffusione dell’agricoltura sociale e Numero di incontri effettuati (per ogni rete);
delle fattorie didattiche Numero di documenti d'indirizzo prodotti.
DI019 Miglioramento del supporto tecnico, | Dissesto MIUR, MATTM,
della gestione delle emergenze trale | geologico, Protezione Civile,
amministrazioni di tutti i livelli idrologico ed Regioni,
idraulico Amministrazioni locali
ETO07 | Coordinamento Ecosistemi MiSE
intersettoriale/internazionale di terrestri
misure di adattamento volte a
salvaguardare una specie
FO003 | Sostegno alla cooperazione tra gli Foreste Regioni
attori, attraverso la costituzione di
associazioni e organizzazioni tra
proprietari boschivi e di filiera, al fine
di condividere e scambiare
conoscenze e informazioni, per una
pianificazione territoriale
armonizzata, un approvvigionamento
sostenibile di biomasse e un uso
razionale delle risorse
IPO01 Costituzione di un comitato Industrie ed Presidenza del
scientifico (o integrazione del Infrastrutture Consiglio dei Ministri
234 AZIONI DI ADATTAMENTO



Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti

Climatici (PNACC)
mandato di strutture esistenti), che Pericolose
elabori una mappa dei rischi per le
infrastrutture e le industrie
pericolose associati ad eventi NaTech
riconducibili ai cambiamenti climatici
R1008 Sviluppare programmi integrati per Risorse idriche Governo, Autorita di Numero di reti sviluppate a supporto del processo decisionale e politico;
migliorare |'efficienza degli usi irrigui, bacino, Regioni, Settori rappresentati nelle reti;
potabili e industriali per ottimizzare i Consorzio di bonifica, Numero di incontri effettuati (per ogni rete);
consumi Gestore Servizio Numero di documenti d'indirizzo prodotti;
integrato idrico Riduzione del fabbisogno irriguo.
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
EMO022 | Supporto alle pratiche di sviluppo Ecosistemi marini | MATTM Numero di reti sviluppate a supporto del processo decisionale e politico;
sostenibile nei paesi in via di sviluppo Settori rappresentati nelle reti;
della sponda meridionale del Numero di incontri effettuati (per ogni rete);
Mediterraneo Numero di documenti d'indirizzo prodotti.
RI013 Favorire forme partecipative per la Risorse idriche MATTM, Regioni, Numero dei Contratti di Fiume adottati;
gestione delle risorse, includendo Autorita di bacino, Settori rappresentati nelle reti;
anche i “Contratti di Fiume” Numero di incontri effettuati (per ogni rete);
Numero di documenti d'indirizzo prodotti.
TRO14 | Istituire un tavolo intersettoriale e Trasporti MATTM, MIT Numero di reti sviluppate a supporto del processo decisionale e politico;
multi-stakeholder per la definizione Settori rappresentati nelle reti;
di criteri comuni, opzioni sinergiche e Numero di incontri effettuati (per ogni rete);
priorita di intervento per Numero di documenti d'indirizzo prodotti.
I’'adattamento delle infrastrutture di
trasporto
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Contratto di fiume Feltrino, Comuni di Castel Frentano, Frisa, Lanciano, San Vito chietino e Treglio. Il CdF rappresenta
degne di nota un programma finalizzato alla definizione e condivisione di uno scenario strategico di riqualificazione fluviale e
territoriale nei territori che ricadono parzialmente nel bacino idrografico del torrente Feltrino.
http://www.contrattodifiumefeltrino.org/
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GREY
Macrocategoria Azioni di adeguamento e miglioramento di impianti e infrastrutture
Categoria Impianti, materiali e tecnologie
Tipologia di azione Strutture
Descrizione della tipologia di azione La tipologia raggruppa gli interventi di realizzazione o di adeguamento delle strutture produttive e del patrimonio
edilizio.
Azioni specifiche di breve periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
AC005 | Interventi per la riduzione degli Acquacultura MIPAAF-PEMAC; Numero di impianti con tecniche a basso impatto ambientale;
impatti dell'acquacoltura e per I'uso Regioni; Enti di Ricerca | Numero degli impianti con certificazioni di tipo ambientale ed ecologico
piu efficiente delle risorse
AGO013 | Adattamento delle strutture Agricoltura Regioni Numero di impianti con tecniche a basso impatto ambientale;
produttive per migliorare il Superficie destinata a interesse ecologico.
benessere animale
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
ENOO1 | Interventi di adattamento degli Energia MiSE Numero di meccanismi finanziari identificati a supporto di iniziative che
edifici esistenti (retrofit) considerano i cambiamenti climatici;
Spesa totale sotto forma di incentivi economici a supporto delle azioni di
adattamento (Euro);
Numero di impianti con tecniche a basso impatto ambientale;
Numero delle certificazioni.
1PO13 Misure mirate di adattamento o Industrie e Autorita competenti % stabilimenti soggetti al D.lgs.105/2015 ed AIA localizzati in aree
realizzazione di strutture preventive infrastrutture per i controlli; vulnerabili che hanno implementato misure di adattamento su base
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per prevenire i rischi connessi ad pericolose Organizzazioni prescrittiva o volontaria;
infrastrutture pericolose responsabili dell’analisi | Numero di impianti con tecniche a basso impatto ambientale;
dei rischi (sia su base Numero delle certificazioni.

volontaria sia in
ottemperanza a
prescrizioni)

ZC008 Costruzione di edifici e infrastrutture | Zone costiere Regioni e Numero di impianti con tecniche a basso impatto ambientale;
piu resilienti grazie a materiali e amministrazioni locali Numero delle certificazioni;
tecniche innovative Superficie destinata a interesse ecologico.
ZC009 Creazione e gestione delle zone di Zone costiere MEF, MATTM, Regioni Superficie destinata a interesse ecologico.
"retreat"
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Progetto R2Cities. L'iniziativa intende sviluppare una strategia accessibile e replicabile per progettare e realizzare misure
degne di nota di ristrutturazione urbanistica su larga scala, a livello di quartiere, per raggiungere |'obbiettivo di citta quasi a energia

zero. Attraverso un consistente lavoro di retrofitting e di precisa misurazione delle performance energetiche, il progetto
mira ad abbattere I'impatto energetico degli edifici e al contempo al rilancio sociale del quartiere.
http://it.r2cities.eu/
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Macrocategoria Azioni di adeguamento e miglioramento di impianti e infrastrutture
Categoria Impianti, materiali e tecnologie
Tipologia di azione Mezzi e macchinari
Descrizione della tipologia di azione Sotto questa tipologia sono raccolte le azioni che prevedono investimenti nei mezzi e in tecnologie di produzione piu

efficienti col fine di ridurre I'impatto ambientale e aumentare la resilienza dei processi produttivi.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
Investimenti in immobilizzazioni Agricoltura Regioni
materiali per I'efficientamento delle Numero di interventi di efficientamento finanziati;
AGO03 aziende agricole, promozione di Numero di operazioni beneficiarie del sostegno agli investimenti;
forme di sharing e investimenti per la Numero delle macchine e di mezzi meccanici innovativi per lo sviluppo di
trasformazione e una gestione sostenibile ed efficiente dell'agricoltura in condivisione.

commercializzazione dei prodotti

Azioni specifiche di lungo periodo

ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
FO025 | Modernizzazione e meccanizzazione Foreste Regioni Numero di interventi di efficientamento finanziati;
FO026 | ad alta efficienza ambientale per un Numero di operazioni beneficiarie del sostegno agli investimenti;
prelievo sostenibile ed una Numero delle macchine e di mezzi meccanici innovativi per lo sviluppo di
trasformazione efficiente delle una gestione sostenibile ed efficiente dell'agricoltura in condivisione.
risorse forestali
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Progetto Thermovacuum. Il progetto, nato in seno al CNR-IVALSA, ha prodotto il brevetto di un nuovo processo di
degne di nota trattamento del legno, ad alta temperatura e a vuoto, che evita il ricorso ai normali trattamenti chimici. Cosi facendo si

ottiene un’alta durezza e longevita del legno, capace di competere con la qualita dei legni di provenienza extra-europea
dando nuovo mercato ai legni morbidi continentali.

https://ec.europa.eu/environment/eco-innovation/projects/en/projects/tv4newood
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Progetto Serre. |l progetto prevede I'installazione di caldaie a biomassa all’interno di serre, che permettono un’alta
efficienza nel sistema di riscaldamento.

http://gruppowasteitalia.it/it/Case-History/progetto-serre

AZIONI DI ADATTAMENTO 239



http://gruppowasteitalia.it/it/Case-History/progetto-serre

Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti

Climatici (PNACC)
Macrocategoria Azioni di adeguamento e miglioramento di impianti e infrastrutture
Categoria Impianti, materiali e tecnologie
Tipologia di azione Processi, materiali e tecnologie
Descrizione della tipologia di azione Gli interventi raccolti sotto questa tipologia sono finalizzati all’adattamento dei processi tecnologici di produzione.
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
rilevanza per
I'azione
PC0O03 | Manutenzione ordinaria del Patrimonio
patrimonio costruito (da preferire ad | Culturale Numero di interventi di manutenzione ordinaria
interventi di restauro)
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Progetto NanoMatch. Il progetto ha sviluppato nuovi prodotti, a base di alcossidi, per la conservazione di beni culturali
degne di nota in materiale lapideo e legno (alcossidi di calcio) e vetro (alcossido di alluminio) con I'intento di fronteggiare il problema
del degrado del patrimonio culturale esposto all’esterno, a causa del peggioramento dell’alterazione ambientale in
seguito ai cambiamenti climatici e all’'inquinamento atmosferico.
http://www.nanomatch-project.eu/
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Macrocategoria Azioni di adeguamento e miglioramento di impianti e infrastrutture
Categoria Impianti, materiali e tecnologie
Tipologia di azione Generazione di energia elettrica
Descrizione della tipologia di azione Questa categoria di azioni mira all'innovazione della produzione di energia elettrica rispetto alle mutante condizioni

climatiche, con particolare attenzione alla produzione idroelettrica.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
per I'azione
ENOO8 | Razionalizzazione, programmazione | Energia ENEA Domande relative ad interventi di razionalizzazione e riduzione dei
e riduzione dei consumi nel consumi energetici
periodo estivo
ENOO9 | Incrementare |'efficienza di Energia Societa elettriche Investimenti finalizzati all'aumento dell'efficienza di generazione elettrica
generazione elettrica delle centrali delle centrali termoelettriche
termoelettriche tradizionali
alimentate da combustibili fossili

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Impianti di cogenerazione ad alto rendimento (CAR). Esistono gia sul mercato tecnologie capaci di raddoppiare
degne di nota I'efficienza energetica dei combustibili fossili, sfruttando il calore prodotto dalla combustione oltre ai gas/vapori usati per
la produzione di energia elettrica.

http://www.gse.it/it/Qualifiche%20e%20certificati/Certificati%20Bianchi%20e%20CAR/Gli%20impianti%20di%20Cogenera
zione%20ad%20Alto%20Rendimento/Pages/default.aspx
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Macrocategoria Azioni di adeguamento e miglioramento di impianti e infrastrutture
Categoria Impianti, materiali e tecnologie
Tipologia di azione Stoccaggio della risorsa idrica
Descrizione della tipologia di azione Le azioni presenti sotto questa categoria sono rivolte a migliorare le capacita di accumulo della risorsa idrica per poter fare

fronte alle mutate condizioni climatiche.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
per I'azione

ENO17 | Aumento dei volumi dei serbatoi di | Energia Societa elettriche Incremento netto del volume dei serbatoi

stoccaggio nella gestione ordinaria
RI003 Incremento delle potenzialita di Risorse idriche Regioni, Governo,

accumulo nelle zone rurali Consorzio di bonifica,

privilegiando interventi diffusi, a Autorita di bacino

basso impatto ambientale e ad uso

plurimo
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Progetto RERARIA, Sardegna. Il progetto pilota mira alla sperimentazione di nuove tecniche per la raccolta e la
degne di nota fitodepurazione dell’acqua a basso costo e basso impatto ambientale in aree rurali. L’iniziativa si basa sullo sfruttamento

delle proprieta della zeolite per la fitodepurazione, riducendone i costi.

http://www.sardegnaagricoltura.it/index.php?c=3509&s=710908&v=2&xs|=443
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Macrocategoria

Azioni di adeguamento e miglioramento di impianti e infrastrutture

Categoria

Sistemi di difesa, reti, stoccaggio e trasmissione

Tipologia di azione

Manutenzione, miglioramento e interconnessione delle reti

Descrizione della tipologia di azione

Sotto questa tipologia sono raccolti gli interventi volti all’adattamento delle reti infrastrutturali energetiche ed idriche. Per
quanto riguarda le reti idriche, le azioni riguardano maggiormente |’efficientamento, mentre nel caso delle infrastrutture
energetiche, le azioni sono volte alla generazione distribuita, alle reti locali e all’ladeguamento della rete in tal senso.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
per I'azione
AGO027 | Recupero, ristrutturazione e Agricoltura Regioni Superficie (ha) interessata dagli interventi;
manutenzione delle sistemazioni Numero di interconnessioni realizzate;
idraulico-agrarie, attraverso Volume dei bacini interconnessi;
progettazione partecipata a scala di Lunghezza complessiva della rete;
micro-bacino Numero di interruzioni dei sistemi di fornitura (a) idrica o (b) energetica a
causa di eventi estremi;
Estensione delle reti interconesse.
ENO03 | Promozione dello sviluppo di Energia MISE Numero di interconnessioni realizzate;
"microgrid" Lunghezza complessiva della rete;
ENO024 | Integrazione e sviluppo delle reti e Energia TERNA Quota della capacita installata per la produzione di elettricita da
del loro grado di interconnessione generazione distribuita sul totale;
col fine di integrare un maggiore Numero di interruzioni dei sistemi di fornitura (a) idrica o (b) energetica a
contributo da fonti rinnovabili causa di eventi estremi;
Estensione delle reti interconesse.
ENO026 | Promozione dell'evoluzione in Energia MiSE Quota della capacita installata per la produzione di elettricita da

corso da un sistema centralizzato a
uno distribuito

generazione distribuita sul totale;

Numero di interruzioni dei sistemi di fornitura (a) idrica o (b) energetica a
causa di eventi estremi;

Estensione delle reti interconesse.

Azioni specifiche di lungo periodo

ID Azione

Settori di rilevanza

Enti di riferimento

Indicatori dello stato di avanzamento

AZIONI DI ADATTAMENTO

243




Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti

Climatici (PNACC)
per I'azione
RI002 Manutenzione della rete idrica a Risorse idriche Gestore Servizio Numero di interconnessioni realizzate;
funzione multipla integrato idrico, Volume dei bacini interconnessi;
Consorzio di bonifica Lunghezza complessiva della rete;
Numero di interruzioni dei sistemi di fornitura (a) idrica o (b) energetica a
causa di eventi estremi;
Estensione delle reti interconesse.
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative A2A Smart City Lab, Brescia. L'azienda A2A ha realizzato un centro di ricerca nella citta di Brescia dove sviluppare in situ le
degne di nota smart grid, applicando tecnologie come loT, batterie di stoccaggio dell’energia e produzione distribuita da fonte
rinnovabile.
http://www.a2asmartcity.io/smartcity-lab/
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GREEN
Macrocategoria Soluzioni basate sui servizi ecosistemici
Categoria Soluzioni integrate
Tipologia di azione Aumento della connettivita territoriale
Descrizione della tipologia di azione La tipologia raggruppa tutti gli Interventi finalizzati al ripristino, gestione, conservazione e valorizzazione degli habitat e

delle aree forestali incluse le aree boschive protette e le aree agrosilvopastorali.

Azioni specifiche di lungo periodo

ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
per I'azione
ETO17 Incentivare I'estensione Ecosistemi terrestri | MiSE, MiPAAF, Regioni | Numero di interventi in materia di green infrastructure;
dell’attuale rete di corridoi naturali Superficie territoriale (ha) ricadente nel regime delle are protette (Natura
e artificiali tra le aree protette 2000);
nazionali, e in particolare tra le Numero di specie animali presenti e numerosita della popolazione.

aree alpine e appenniniche, ed
adeguarla allo spostamento degli
areali delle specie piu colpite dai
cambiamenti climatici

FO005 | Impianto di sistemi lineari con una Foreste Regioni
0 piu specie arboree di interesse
forestale e/o agrario, ai bordi dei
campi agricoli per realizzare siepi,
barriere frangivento o fasce
tampone con primaria funzione di
tutela della biodiversita per gli
agro-ecosistemi nonché con
funzione di “difesa” da eventi
estremi per le attivita e produzioni
agricole e forestali.

FO006 | Interventi peril restauro di aree Foreste Regioni
umide, degli habitat e per il
miglioramento della connettivita
ecologica (fasce tampone, siepi) in
aree agrosilvopastorali, finalizzati al
recupero dei paesaggi
agrosilvopastorali e dei loro
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I elementi colturali e tecnici distintivi I
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Aree agricole e biodiversita: corridoi agro-ecologici nell’Adda-Martesana. Il progetto aveva |'obiettivo di ripristinare la
degne di nota connettivita ambientale tra I'area protetta del fiume Adda e quelle dei canali che fluiscono nella Citta Metropolitana di

Milano e nei relativi parchi periurbani. Il progetto mirava anche alla salvaguardia degli aspetti paesaggistici, attraverso una
gestione coordinata con gli attori del settore agricolo.

http://www.comune.trezzosulladda.mi.it/aree agricole e biodiversita.aspx
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Macrocategoria

Soluzioni basate sui servizi ecosistemici

Categoria

Ecosistemi forestali e agroforestali

Tipologia di azione

Ecosistemi forestali

Descrizione della tipologia di azione

La tipologia raggruppa le azioni rivolte alla protezione, al ripristino e alla valorizzazione degli ecosistemi forestali in modo
da aumentarne la resilienza rispetti ai cambiamenti climatici.

Azioni specifiche di lungo periodo

ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatore dello stato di avanzamento
per I'azione
FO004 | Aumento del valore naturalistico Foreste Regioni Numero di progetti PSR presentati/approvati/realizzati;

degli ecosistemi forestali,
rinunciando ai prelievi legnosi e
lasciando alla libera crescita

Numero di interventi;
Superficie forestale (ha) sottoposta a intervento.

FO010 | Gestione forestale attiva per
FO013 | aumentare la resilienzaela
prevenzione di incendi e altri
pericoli naturali attraverso
interventi sia protettivi sia
gestionali

Foreste Regioni Numero di progetti PSR presentati/approvati/realizzati;

Numero di interventi;

Superficie forestale (ha) sottoposta a intervento;

Superficie forestale (ha) sottoposta a riforestazione/rimboschimento o
afforestazione/imboschimento.

FO019 | Realizzazione di impianti di
arboricoltura da legno con specie
adatte alle mutate condizioni
climatiche

Foreste Regioni Numero di progetti PSR presentati/approvati/realizzati;

Numero di interventi;

Superficie forestale (ha) sottoposta a intervento;

Superficie forestale (ha) sottoposta a riforestazione/rimboschimento o

FO020 | Impianto e mantenimento di
sistemi agroforestali

Foreste Regioni afforestazione/imboschimento;
Superficie forestale (assoluta (ha) e relativa (%)) coperta da specie
forestali clima-resilienti.

FO024 | Miglioramento dell'efficienza
ecologica degli ecosistemi forestali
attraverso azioni di pulitura,
sfollamento ed esbosco di piante
danneggiate da avversita biotiche

Foreste Regioni Numero di progetti PSR presentati/approvati/realizzati;
Numero di interventi;
Superficie forestale (ha) sottoposta a intervento.

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative
degne di nota

RESILFOR. Si tratta di un progetto LIFE+ finalizzato allo studio e all'implementazione di pratiche gestionali adattive in
alcuni siti forestali dell’Appennino Tosco-Marchigiano. Il progetto prevede la reintroduzione nei boschi a dominanza di
faggio dell’abete bianco, segregato geneticamente dalle mutate condizioni climatiche.
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RESILFORMED. Si tratta di un progetto analogo, ma concentrato in alcuni siti forestali della Sicilia, soggetto ad un clima piu
tipicamente mediterraneo. Il progetto prevede la rinaturalizzazione di 120 ha, con I'obiettivo di rendere resilienti al
cambiamento climatico previsto per un’area climatica mediterranea e arida come quella siciliana.

http://www.resilformed.eu/it/
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Macrocategoria Soluzioni basate sui servizi ecosistemici
Categoria Ecosistemi forestali e agroforestali
Tipologia di azione Gestione selvicolturale per la tutela e conservazione della biodiversita
Descrizione della tipologia di azione Le azioni sotto questa categoria sono finalizzate alla conservazione e al ripristino del patrimonio genetico forestale.
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatore dello stato di avanzamento
per I'azione
FO008 | Realizzazione di vivai forestali e di Foreste Regioni Numero di progetti PSR presentati/approvati/realizzati;
“boschi da seme” per disporre di Numero di interventi;
materiale geneticamente Superficie forestale (ha) sottoposta a intervento;
compatibile ed adattato alle Superficie forestale (assoluta (ha) e relativa (%)) coperta da specie
condizioni locali nelle operazioni di forestali clima-resilienti.
recupero e ripristino delle aree Superficie forestale o agro-forestale (ha) adibita alla conservazione delle
boschive degradate o danneggiate risorse genetiche;
da incendi, calamita naturali ed Numero di interventi di conservazione delle risorse genetiche.
eventi catastrofici
ETO16 Mantenimento e potenziamento Ecosistemi terrestri | MIiSE, MIUR, MiPAAF, Numero di progetti PSR presentati/approvati/realizzati;
banche del germoplasma, con Regioni Numero di interventi di conservazione delle risorse genetiche.
conservazione ex situ, per specie
vegetali e animali a rischio oltre
che di varieta di colture e di
foraggio tradizionali
AG026 | Mantenimento e/o ripristino di Agricoltura, Foreste | MiPAAF, Regioni Numero di progetti PSR presentati/approvati/realizzati;
FO017 | ecotoni agrosilvopastorali di Numero di interventi;
confine e montani, creazione di Superficie forestale (ha) sottoposta a intervento;
radure e gestione dei soprassuoli Superficie forestale (ha) sottoposta a riforestazione/rimboschimento o
forestali di neoformazione in afforestazione/imboschimento.
pascoli, prati ed ex-coltivi, per
promozione di pratiche pastorali
tradizionali
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Progetto PProSpoT. Finanziato con risorse LIFE, il progetto ha I'obiettivo di introdurre la tecnica di selvicoltura d’albero per
degne di nota la conservazione delle specie rare e sporadiche in bosco, anche con la finalita di un loro sfruttamento economico
sostenibile. Le aree oggetto di studio e intervento sono state quelle della foresta dell’appennino lucchese e del grossetano.
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http://www.pprospot.it/il-progetto/descrizione.html
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Macrocategoria Soluzioni basate sui servizi ecosistemici
Categoria Ecosistemi forestali e agroforestali
Tipologia di azione Gestione selvicolturale per la prevenzione e riduzione dei rischi
Descrizione della tipologia di azione Questa categoria raccoglie le azioni di gestione forestale finalizzate alla prevenzione degli incendi boschivi, alla protezione

da fitopatie e all’'uso del bosco per la riduzione dei rischi di degrado, di contaminazione da inquinanti e di dissesto
idrogeologico.

Azioni specifiche di lungo periodo

ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatore dello stato di avanzamento
per I'azione
FO011 | Mantenimento e miglioramento Foreste Regioni Numero progetti presentati e realizzati; monitoraggio della spesa PSR

dei cedui allungando il periodo di
taglio, e razionalizzando e
ottimizzando il prelievo della
biomassa senza intaccare la
funzionalita di assorbimento del

carbonio
FOO012 | Rinaturalizzazione di formazioni Foreste Regioni Numero progetti PSR presentati e realizzati; monitoraggio della spesa
forestali di origine artificiale PSR; numero di ettari rinaturalizzati

favorendo i processi di successione
naturale verso le latifoglie
autoctone o adattate alle
condizioni ambientali e climatiche

dell'area
FO014 | Creazione/ripristino/adeguamento | Foreste Regioni Numero progetti PSR presentati e realizzati; monitoraggio della spesa
di infrastrutture di protezione e PSR; censimento e/o mappatura della viabilita forestale; numero (o km) di
supporto per |'antincendio infrastrutture di supporto e protezione
boschivo

AZIONI DI ADATTAMENTO 251



Supporto tecnico-scientifico per il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti

Climatici (PNACC)
FO018 | Imboschimenti e rimboschimenti di | Foreste Regioni Superficie forestale; numero progetti PSR presentati e realizzati;
aree a rischio erosione, monitoraggio della spesa PSR
desertificazione, dissesto
idrogeologico e/o contaminazione
da agenti inquinanti del suolo o
delle acque
FO029 | Interventi di rinnovazione artificiale | Foreste Regioni numero progetti PSR presentati e realizzati; monitoraggio della spesa PSR
e di gestione selvicolturale
finalizzati alla ricostruzione e
restauro ecologico in aree percorse
o danneggiate da incendi e/o altre
calamita naturali
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Progetto GE:COO.FOR. Il progetto, finanziato dalla Fondazione Cariplo, ha come obiettivo la gestione integrata dei boschi
degne di nota per la prevenzione del rischio idrogeologico. Le attivita prevedono sia la sensibilizzazione e il coinvolgimento degli attori
locali, sia la vera e propria implementazione nel comune di Lario (CO) con interventi di manutenzione e sistemazione
idraulico-forestale per ripristinare murature a secco e piantumazioni dei versanti dissestati.
http://www.cflint.it/pagina/gecoofor/il-progetto
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Macrocategoria Soluzioni basate sui servizi ecosistemici

Categoria Ecosistemi fluviali, costieri e marittimi

Tipologia di azione Riqualificazione fluviale e manutenzione delle sponde

Descrizione della tipologia di azione Sotto questa tipologia sono raccolte quelle azioni che, sfruttando le infrastrutture verdi, mirano a prevenire e ridurre i

rischi connessi ai corsi d’acqua e alla loro manutenzione.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatore dello stato di avanzamento
per I'azione
RI004 Riqualificazione dei corsi d’acqua in | Risorse idriche Regioni, Consorzio di Numero di interventi

considerazione del mantenimento bonifica
dei deflussi vitali e della qualita
ecologica in situazioni di variazioni

dei regimi termo-pluviometrici

Superficie (ha o km2) sottoposta a intervento
Km lineari di fasce tampone e barriere vegetate realizzati

futuri
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatore dello stato di avanzamento
per I'azione
IPO12 Misure di adattamento attraverso Industrie e Distretti idrografici Numero di interventi ;
interventi non invasivi sui corsi infrastrutture Superficie (ha o km2) sottoposta a intervento;
d’acqua, anche basati sui principi pericolose Mappatura dei sistemi di previsione e allertamento per
dell’ingegneria naturalistica e della esondazione/inondazione;
pratica sostenibile di uso del suolo, Km lineari di fasce tampone e barriere vegetate realizzati;
finalizzati a prevenire e mitigare gli Qualita delle acque (fluviali, marine e di transizione).
effetti degli eventi estremi
riconducibili ai cambiamenti
climatici
Z2C016 Mantenimento della vegetazione Zone Costiere MATTM, MiPAAF, Numero di interventi ;

ripariale estuariale

Regioni,
Amministrazioni locali,

Consorzi di gestione

Superficie (ha o km2) sottoposta a intervento;
Km lineari di fasce tampone e barriere vegetate realizzati;
Superficie (ha) dei cordoni dunali costieri.

Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative
degne di nota

Interventi di miglioramento del Fiume Serio. Il progetto, finanziato principalmente dalla fondazione Cariplo, ha fatto
ricorso alle tecniche di ingegneria naturalistica per migliorare la funzionalita fluviale del fiume Serio, in Lombardia. Il
deflusso minimo vitale era compromesso dalla forte escavazione, con rischi anche in caso di esondazioni, e si & quindi
proceduto al ripristino naturale delle sponde e la rivegetazione delle stesse. Il costo totale del progetto e stato di 372000

€.
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http://ubigreen.fondazionecariplo.it/gestione-sostenibile-delle-acque/2005/0927
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Macrocategoria Soluzioni basate sui servizi ecosistemici
Categoria Ecosistemi fluviali, costieri e marittimi
Tipologia di azione Ripristino e gestione delle zone umide
Descrizione della tipologia di azione La tipologia raccoglie le azioni di mantenimento o di nuova creazione delle aree umide costiere naturali attraverso la

riconversione di terreni ad uso agricolo o forestale.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatore dello stato di avanzamento
per I'azione
2C025 Riconversione terreni agricoli e Zone Costiere MATTM, MiPAAF, Numero di interventi;
industriali a zone naturali umide Regioni, Superficie (ha o km2) sottoposta a intervento;
costiere Amministrazioni locali, | Estensione (ha) delle zone umide costiere riconvertite;
Associazioni di Numero di zone umide annoverate sotto Convenzione Ramsar;
categoria Qualita delle acque (fluviali, marine e di transizione).
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Zone Umide Sipontine. Il progetto, finanziato con risorse LIFE+ prevede il ripristino di specifici habitat nelle zone umide
degne di nota comprese tra la SIC Zone Umide della Capitanata e la ZPS Paludi presso il Golfo di Manfredonia, in Puglia. Con la

riconversione dei terreni, si mira a rendere maggiormente resiliente I’area, particolarmente vulnerabile agli impatti dei
cambiamenti climatici (soggetta principalmente al rischio di inondazione)

http://www.lifezoneumide.it/default.aspx

Re.S.C.WE. Il progetto, come il precedente finanziato da risorse LIFE, ha investito oltre un milione di euro nel ripristino e
nella salvaguardia dell’area umida del litorale di Porto d’Ascoli, entro cui ricade la zona protetta (facente parte della rete
Natura 2000) della Sentina.

http://www.life-rescwe.it/
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Macrocategoria Soluzioni basate sui servizi ecosistemici

Categoria Ecosistemi fluviali, costieri e marittimi

Tipologia di azione Conservazione, ricostruzione e rinaturalizzazione delle aree costiere

Questa tipologia raccoglie azioni che mirano a ricostruire gli ambienti naturali nelle aree costiere, sia per aumentarne la
resilienza, sia per ridurre i rischi diretti dovuti ad eventi estremi.

Descrizione della tipologia di azione

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
per I'azione
ZC002 | Identificazione delle aree piu Zone costiere MATTM, Regioni, Monitoraggio superficie habitat costieri
favorevoli all'espansione degli
habitat esistenti
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
per I'azione
EA002 | Ripristino della vegetazione di Ecosistemi Acque Regioni e Autorita di Numero di interventi di sviluppo delle prateriedi fanerogame acquatiche
piante acquatiche nei bassofondali | interne e di Bacino e del canneto alla foce dei corsi d'acqua dolce;
e di barriere vegetazionali a transizione Superficie (ha o km2) sottoposta a intervento;
Canneto (Phragmites australis Estensione (ha) delle aree costiere ripristinate allo stato naturale;
(Cav.) Trin. ex Steud) alla foce dei Stato di conservazione degli habitat e delle specie costieri.
corsi d'acqua dolce
TUOO6 | Conservazione e ricostruzione Turismo, Zone MATTM, Numero di interventi ;
ZC001 | ambienti naturali costieri costiere Amministrazioni Locali, | Superficie (ha o km2) sottoposta a intervento;
Demanio Estensione (ha) delle aree costiere ripristinate allo stato naturale;
Superficie (ha) dei cordoni dunali costiere;
Stato di conservazione degli habitat e delle specie costieri.
ZC013 Favorire una perenne copertura del | Zone costiere MATTM, Regioni, Numero di interventi ;
suolo con vegetazione naturale o Amministrazioni Locali | Superficie (ha o km2) sottoposta a intervento;
artificiale per contrastare il dissesto Estensione (ha) delle aree costiere ripristinate allo stato naturale;
idrogeologico Stato di conservazione degli habitat e delle specie costieri.
ZC015 | Colonizzazione assistita e gestione Zone costiere MATTM, MiPAAF e
delle specie concorrenti al fine di Regioni
proteggere specie chiave negli
ecosistemi costieri e marini
ZC017 | Ampliamento e rafforzamento Zone costiere MATTM, Regioni, Stato di conservazione degli habitat e delle specie costieri
delle aree di interesse ecologico e Amministrazioni Locali | Superficie (ha) delle Zone Speciali di Conservazione (ZSC) in ambito
della rete Natura 2000 marino
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Superficie (ha) delle reti di aree marine protette

Superficie territoriale (ha) ricadente nel regime delle aree protette
(Natura 2000)

Progetto SOSS Dunes. Finanziato con fondi LIFE, il progetto mira al ripristino dell’ambiente dunale nella SIC di Porto Pino,
nel sud-ovest della Sardegna, nell’ottica di protezione ambientale e di miglioramento della resilienza dell’intero
ecosistema coinvolto.

http://sites.unica.it/coastalandmarinegeologygroup/soss-dunes/

Progetto Providune. Anch’esso finanziato con risorse LIFE, ha I'obiettivo di ripristinare gli habitat dunali in specifici siti
delle province di Cagliari, Caserta e Matera.

http://www.providune.it/
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Macrocategoria

Soluzioni basate sui servizi ecosistemici

Categoria

Ecosistemi fluviali, costieri e marittimi

Tipologia di azione

Protezione e gestione degli habitat marini

Descrizione della tipologia di azione

La tipologia raggruppa le azioni che sono finalizzate alla protezione degli ecosistemi marini.

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
per I'azione
EMO18 | Istituzione di reti di aree marine Ecosistemi marini MATTM Numero di interventi in materia di protezione degli ecosistemi marini;
protette per mantenere i servizi Qualita delle acque (fluviali, marine e di transizione);
ecosistemici offerti Superficie (km2) delle Zone Speciali di Conservazione (ZSC) in ambito
EMO020 | Identificazione di procedure di Ecosistemi marini MATTM marino;
decontaminazione di siti marini con Superficie (km2) delle reti di aree marine protette.
utilizzo di eco-tecnologie.
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatori dello stato di avanzamento
per I'azione
EMO013 | Creazione di aree tempone e di Ecosistemi Marini MATTM Numero di interventi in materia di protezione degli ecosistemi marini;
corridoi ecologici per aumentare la Qualita delle acque (fluviali, marine e di transizione);
connettivita degli ecosistemi marini Superficie (km2) delle Zone Speciali di Conservazione (ZSC) in ambito
fragili marino;
Superficie (km2) delle reti di aree marine protette.
EMO14 | Protezione degli ambienti costieri Ecosistemi marini MATTM
come entita connesse con gli
ambienti profondi tramite celle di
funzionamento ecosistemico
EMO021 | Sviluppo di pratiche di recupero e Ecosistemi marini MATTM
restauro ecologico di ecosistemi
marini compromessi o danneggiati.
ZC014 Promozione della naturale Zone costiere MATTM e Regioni
ricostruzione delle strutture
coralline
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Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Campo Sperimentale in Mare. Il progetto, a cura della Regione Veneto, del’ARPA e del MATTM, é finalizzato a studiare le
degne di nota tecniche di ripristino degli ecosistemi marini e a monitorarne gli effetti in un’area sperimentale davanti alle coste del

Veneto.

http://www.arpa.veneto.it/arpavinforma/pubblicazioni/campo-sperimentale-in-mare-prime-esperienze-relative-a-
elevazioni-del-fondale-con-materiale-inerte
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Macrocategoria Soluzioni basate sui servizi ecosistemici
Categoria Riqualificazione del costruito
Tipologia di azione Edilizia residenziale
Descrizione della tipologia di azione La tipologia identifica le azioni che sfruttano i servizi ecosistemici per I'adattamento del patrimonio edilizio .
Azioni specifiche di lungo periodo
ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatore dello stato di avanzamento
per I'azione
U010 Interventi sperimentali di Insediamenti Amministrazioni Locali Numero di interventi;
adattamento a scala di edificioe di | Urbani Estensione di comuni, periferie, centri storici coinvolti in progetti;
quartiere nel contesto della Superficie (ha) riqualificati come verde urbano.
riqualificazione edilizia
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Environment Park, Torino. La struttura, che ospita un incubatore di imprese attive nel settore ambientale, & stata
degne di nota realizzata con tecniche che sfruttano i servizi ecosistemici per ridurre 'impatto e aumentare |'efficienza energetica: tetti
verdi, impianti idroelettrici, illuminazione naturale.
http://www.envipark.com/chi-siamo/location/tecnologie/
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Macrocategoria Soluzioni basate sui servizi ecosistemici
Categoria Rigualificazione del costruito
Tipologia di azione Verde Urbano
Descrizione della tipologia di azione Sotto questa tipologia si raccolgono le azioni che mirano ad aumentare la resilienza delle aree urbane incrementando la

dotazione di verde pubblico in una prospettiva di uso sostenibile della risorsa idrica

Azioni specifiche di breve periodo

ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatore dello stato di avanzamento
per I'azione
1U008 Interventi sperimentali di Insediamenti urbani | Amministrazioni locali Numero di interventi;
adattamento nelle periferie e nei Estensione di comuni, periferie, centri storici coinvolti in progetti;
centri storici incrementando le Superficie (ha) riqualificati come verde urbano.

dotazioni di verde, la permeabilita
dei suoli, gli spazi di socialita, le
prestazioni idrauliche.

Azioni specifiche di lungo periodo

ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatore dello stato di avanzamento
per |'azione
1U007 Interventi sperimentali di Insediamenti urbani | Amministrazioni locali Numero di interventi;
adattamento nelle aree Estensione di comuni, periferie, centri storici coinvolti in progetti;
periurbane e in ambiti di Superficie (ha) riqualificati come verde urbano.

competenza sovralocale
sfruttando le infrastrutture
“green” e “blue”

1U009 Interventi sperimentali di Insediamenti urbani | Amministrazioni locali
adattamento per il miglioramento
della funzionalita e del comfort
dello spazio pubblico

1U015 Interventi sperimentali di Insediamenti urbani
infrastrutture verdi urbane e
periurbane per la riduzione di
impatti da isole di calore,
precipitazioni intense e
inondazioni

TUOO8 | Riforestazione delle arge\PRIADATTANAERTO Amministrazioni locali 261
la creazione di spazi verdi

all’interno delle citta
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Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative
degne di nota

Progetto Gaia, Bologna. La citta di Bologna, tramite una partnership pubblico-privata, ha avviato un progetto di riforestazione

urbana con la finalita di assorbimento della CO2, di miglioramento della qualita dell’aria e di riduzione del fenomeno delle isole
di calore in citta.

http://lifegaia.eu/
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Macrocategoria Soluzioni basate sui servizi ecosistemici
Categoria Riqualificazione del costruito
Tipologia di azione Sistemi di drenaggio stradali
Descrizione della tipologia di azione La tipologia raccoglie le azioni che utilizzano tecniche verdi ed ecosistemiche per ottenere infrastrutture stradali piu
resilienti
Azioni specifiche di breve periodo
ID Azione Settori di rilevanza Enti di riferimento Indicatore dello stato di avanzamento
per I'azione
TRO09 | Introdurre all'interno delle Trasporti MIT, MATTM Numero di interventi;
prescrizioni progettuali / linee Km lineari di strade con nuovi sistemi drenanti.
guida le sistemazioni green ed
ecosistemiche
Progetto pilota/Buone pratiche/Iniziative Sistema di collettamento, ritenuta e trattamento delle acque dello scalo intermodale, Gallarate. L’intervento, realizzato
degne di nota nel 2005 di concerto con l'azienda di gestione dello scalo intermodale, ha visto la realizzazione di due bacini di
collettamento e laminazione delle acque piovane e la rinaturalizzazione dell’area con piante arboree, canneto e prato.
L’area rappresenta anche un habitat ideale per numerose specie, inserendosi come biotopo nell’area protetta della valle
del Ticino.
http://www.hupac.ch/index.php?node=370&Ing=1&rif=1d68f07bc4
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DATABASE DELLE AZIONI DI ADATTAMENTO

Il Database delle azioni di adattamento (disponibile come allegato) & stato costruito per offrire un
qguadro di sintesi, permettendo la selezione e il raggruppamento delle azioni secondo diverse chiavi di
lettura. Questa architettura e stata pensata sia per garantire completezza e approfondimento di
informazione sia per rendere piu semplice la ricerca e la consultazione.

Una classificazione gerarchica (ad esempio la macro-categoria “azioni non-infrastrutturali” (SOFT) é stata
ulteriormente dettagliata secondo tipologie quali “Ricerca” oppure “Monitoraggio” oppure
“Governance” etc.). Le stesse azioni possono poi essere raggruppate anche secondo altre categorie quali
i settori, I'orientamento temporale dell'implementazione (se di breve o lungo periodo) e la preferibilita
in base a criteri specificatamente individuati.

A livello analitico sono presenti le descrizioni e i riferimenti normativi da cui le singole misure
discendono, eventuali costi (qualora sia stato possibile farne una stima), gli enti che possono essere
coinvolti nell’attuazione, gli indicatori (sia per il monitoraggio dei progressi nell'implementazione sia per
valutarne I'efficacia) ed eventuali relazioni con altre azioni e con altri settori.

Un’analisi delle 356 misure suggerite, consente di estrapolare alcune caratteristiche principali. Con
specifico riferimento alla tipologia di azione emerge una chiara prevalenza delle misure non strutturali
(Soft): 270 pari al 76% del totale. Seguono le azioni basate su un approccio ecosistemico (Green) che
ammontano a 46 e al 13%. Infine sono 40 le misure infrastrutturali e tecnologiche (Grey), pari al 11 %. Le
azioni soft si distribuiscono omogeneamente su quasi tutti i settori, mentre la tipologia green appare
prevalere 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 azione.

Tabella 2.2-2: Analisi delle azioni per tipologia e settore.

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

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

Grey 1 4 15 3 2 1 3 2 9 40 11

Soft 13 | 8 23 8 [ 29| 4 19 17 | 11 | 15 | 11 | 11 | 12 20 24 | 20 | 13 5 7 270 76

Per quanto riguarda |'orizzonte temporale entro cui si ritiene debbano essere implementate le azioni
identificate, vi & una netta prevalenza delle azioni definite di breve periodo, ossia da realizzare entro il
2020. Oltre la meta (55%) sono infatti azioni di imminente implementazione, mentre circa il 18% sono
azioni di lungo periodo. Infine circa il 26% delle azioni sono ind