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INTRODUZIONE E OBIETTIVI DEL PIANO NAZIONALE DI ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI

I cambiamenti climatici rappresentano e rappresenteranno in futuro una delle sfide piu rilevanti da
FFFNRBYGIENS + ftA@Stft2 3t20FltS SR FyOKS ySt (SNNR
YSRAUGSNNI yS2h3> dzy QF NBrinente Rifhgfabile & kabiadmenti ighaf@Ca,J NJi A O 2
ARC.6; IPCC ARC.5; EEA 201&jritorio nazionale ginoltre, notoriamente soggetto ai rischi naturali
(fenomeni di dissesto, alluvioni, erosione delle coste, carenza idrica) e gia oggi € evideete com
f QFdzySyd2 RSttS GSYLISNIGdZNE S tQAYUGSYyaAFAOl NEA
(siccita, ondate di caldo, venti, piogge intense, ecc.) amplifichino tali rischi i cui impatti economici,
sociali e ambientali sono destinati ad aumentagg prossimi decenni.

j dZA Y RA S@ARSY(GS Tt QAYLRNIFYT | RStfQlFGldzZa T A2yS F
rischi provocati dai cambiamenti climatici. Essendo il tema fortemente trasversale, la pianificazione di
azioni adeguate necessita di:
- una base di conoscenza dei fenomeni che sia messa a sistema;
- un contesto organizzativo ottimale;
- una governance multilivello e multisettoriale.

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

nazionale di adattamentai cambiamenti climatici (SNAChe ha analizzato lo stato delle conoscenze

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

e socioeconomicie ha presentato un insieme di proposte criteri R Q| T peg gfffontare le

O2yasS3dsSyT1 S RA GFftA OFYoAFYSYdA S NARdANYyS 3ItA A

declinato nella SNAC in obiettivi specifici da perseguire, indicando come elementi di importanza

LINA Y I NR I LISNJI | (i égizidindattadmh@SFFA OF OS &G NI G

9 tQFiGAGITA2YS RA AYFNI aGNHzG GdzNB LISNI £ 2 all Yo
realizzazione di attivita volte a promuovere la partecipazione e aumentare la consapevolezza dei
portatori di interesse sulle azioni;

9 la valutazione costi/benefici delle misure di adattamento;

f2 a@Artdzallr S fQFdddzad1A2yS RA aiGNIGS3IAS S LALY

T tQAYGSANIT A2YyS RA  ONX (pStdmmiRsktorinliR(edii radindfr8ayhing Ay
climatico)al fine di contenere le vulnerabilita dei sistemi naturali, sociali ed economici agli impatti
dei cambiamenti climatici

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

=

Importanti indirizzi volti a perseguire un ulteriore sviluppo e una maggiore efficacia di strategie e piani
nazionali si rinvengono negli atti di fontmternazionaleS RSt Q!9 OKS GNF Gl
RSEtfQFRIFGGFYSyi(d2o

In occasione della Ca@Pm RSt wnamp & adGrdG2 LINBaSyidlidiz2z Q! 002
4dz00SaaA@2 OKSIT FEftQFNI® 713 FAaalk fQ20ASGGA0O2
conseguimento, che ciascuna Parte si impegni in processi di’jpiaA OF T A2y S RSt QI R
ySttQldiddz T A2y S RJAn paiticdladeNiBlla rOeksd a Audty @ vafforizangrdo dei

pertinenti piani, politiche e/o contributi, che possono comprendere: (a) la realizzazione di misure,
programmi e/o sforzi di adattamento; (b) il processo di formulazione e attuazione dei piani di
adattamento nazionia(art. 7, par. 9).
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Nel2021la Commissione europea ha presentato la nuova Stratdigi@attamento (COM(2021) 82

FAYLFE RSt Hp FSO0ONIFAZ2 HaumI tfl a&YkINMBuodzdta®gaN? LI N
RStftQ!'9 RA FRIFEGGIYSYyG2 FA OFYOAFYSYGA OfAYIFGAOAL
nuova Strategia, premunciata nel Green Deal europemira a realizzare la trasformazione
RStfQ9dzZNRLI Ay dzy Q! yA2yS NBAaAf A DasasSquatttd priortdy 6 A | Y'S'y
un adattamentopiu intelligente, piu sistemico iategrato, piu rapido, oltre che una intensificazione
RStEfQITA2YyS AYUSNYyITA2ylfSo

t SNJ NBYRSNB fQFRIFGOFYSYyG2 LAG aAxaiaSyadz2z S AyidS:
strategie e piani nazionali di adattamento, sollecita gli Stati a renderli efficaci e a svilupparli
ulteriormente, e da parte sua si impegna a sostenerne lo mville I'attuazione a tutti i livelli di
32BSNYFYyOS IINIAO2ftFyR2 fQFLIINRPOOAZ2 Ayili2Ny2 I N
nella politica macrdinanziaria, soluzioni per l'adattamento basate sulla natura e azioni locali di
adattamento (@r. 2.2. della Strategialsli obiettivi delineati nella Strategia europea sono rafforzati

dalla cd. Legge europea sul clima (Reg. (UE) 2021/1119 del 30 giugho ck@, integrando
YyStfQ2NRAYI YSyid2 RStEfQ!9 Q! OO2NR2 RA tINAIA S f
membri adottino e attuino strategie e piani nazionali di adattamento, tenendo conto della Strategia

RStf Q!9 RA I RIrDiel Re§.(UER2021/M149).® p = LI

[ QLG EAF KF NBOSLMAG2 3JFtA AYRANRTITA O2yi{iSydziia
coerentemente con essi, oltreché con quanto previsto dalla SNAC, ha intrapreso rilevanti iniziative sul
G§SYl RSEfQFRFGOF YSY (2 LINRrirdmsizsl R2DLY per YoRirigéraNB = 3

I f dproMazioneRA dzy t Al y2 yIT A2y IS adzZ t QFRFGGEFYSYy G2 | A
In primo luogo, nel mese di ottobre 2022 il Ministero della Transizione Ecologica (ora Ministero
RStfQ! YOASY(dS S RSMASEA{yA GRNE (62 NG yf SSRE/ S A0y QL a
Protezione e la Ricerca Ambient§lSPRA) K| Lz o6f AOF G2 fF tAlFGaGF F2 NYI
ai cambiamenti climatici, un portale finalizzato ad informare e sensibilizzare i cittadini e i portatori di
AYyGSNBaaA adzZ tF dSYFrGAOF RStfQlF RIGOGaYMgpeitarela SR | N
Pubblica Amministrazione nei processi decisionali. La Piattaforma sara periodicamente aggiornata e
arricchita con dati e informazioni provenienti da diverse fonti.

In linea con le indicazioni della Strategia europea di adattamento, che mirano a realizzare un
FRFOGQGEFHYSYy (2 LAG AydSttA3aSydasSs tF tAFGGrF2NXYE Y
prefigge lo scopo di mettere insieme dati, informazioni ensienti operativi e di renderli facilmente

disponibili per incrementare la conoscenza e la capacita di pianificazione e attuazione di azioni di
adattamento sul territorio nazionale.

In secondo luogonelNBOSLIANBE It A AYRANRTTA O2y(Sydzia ySiA O
AYyiSNBSydzia adz00Saai dl neRg2s Sstato fstituforuR @ppoiitd GréppoRIS £ £ |
I @2 N2 O2y dcelrard |8 ditivitiidafzzale Ml QI LILINR @ T A2y S RSt t Al Yz
O2y f Q2 operéeiiie adifo AR MNHzYy Sy 12 O2y Odzh f QLGOI Al T2 Ny
NEFEtATTFETA2yS RSttQ20A80GAG2 3Ft20FtS RA RFEGOHI Y!
Parigi del 2015, consistente nel: migliorare la capacita di adattamento, rafforzareitenzse ridurre

la vulnerabilita ai cambiamenti climatigi S f f Q| eWooaAAAZt dRJILI2Z &d23GSyAoAfS S
O2yiSyAYSyii2 RSttQAYyylLtTFYSyid2 RSttt GSYLISNI GdzNI
[ Q20 ASG0A G2 LINAYOALI £S RSt tb!// & F2NYANB dzy o
azioni finalizzate a ridurre al minimgoossibilei rischi derivanti dai cambiamenti climaticia

migliorare la capacita di adattamento dei sistensocioeconomici enaturali, nonchéa trarre

vantaggio dalle eventuali opportunita che si potranno presentare con le nuove condizioni
climatiche.
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Percorsodel PNACC

Il percorso che il Ministero ha deciso di intraprendere per dotarsi di un Piano nazionale di adattamento
consta di due fasi complementari e consecutive tra loro: una prima fase che si comdade

f QF LILINE @I T A@s¢dhito ReBdmpletamento/deprocedimento di VA8 una seconda fase

che si concretizzacon Rvvio delle attivita della struttura djovernancedel Piangper ladefinizione

di modalita e strumenti settoriali e intersettoriali di attuazione delle misure del PNACC ai diversi livelli

di governo.

La prima fase &tata caratterizzatada unarticolato iter avviato nel 2017, cosi come previsto dalla

SNAC. Nel 2018, a seguito della condivisione dei documenti di Piano con la ConfererRa @tatio

Af aAyAadSNR KI NAGSydziz OKS fF NBRITA2YyS RSt
partecipativo srutturato, quale quello incluso nel procedimento di Valutazione Ambientale Strategica.

Si & dunque proceduto alla verifica di assoggettabilita a VAS nel 2020 e alladesgimnel 2021,

OKS &aiA &8 02yOfdal O2y fI O2iMdyignda0dlcBeyhStrashedsd Q! dzi :
Af LI NBNB RStfl /2YYAaaArzy$S ¢&VeNAT, n BBxlel antadgioT A OF
2021.

Nel 2022,a seguito della riorganizzazione degli uffici ministeriali e tenendo conto dsiglidel

percorso svoltpil Ministeroha istituito, con decreto direttoriale n. 96 del 12 luglio 202, apposito

Gruppo di lavoro per il necessario supporto tecnico alla rielaborazione del Biariegalla luce delle
232aSNDFT A2yA F2NNdzZ FGS RIETE1L / 2YYAAGQVAARYAS, meISOY A OF
sopra citato parere n. Y2021 e della intervenuta normativa europea.

Si é pervenuti, quindi, allfase di consultazione pubblica sulla proposta di Piano e sul Rapporto
Ambientalea@ @A G Af McknHkHAHO 02y €I LIzoof AOIT A2y
ambientali del MASECon lachiusura della consultazione al 14/04/20&$o pervenue osservazioni

e contributi da vari enti e da privati cittadini, per un totale di 84 documenti

HLINE OSRAYSYyG2 RA ! { &aA 8§ 02yOfdzaz O2y Af 5SONI
Energetica di concerto con il Ministro della Cultura, n. 256 del 4 agosto 2023, che ha trasmesso il

LI NENB RSttt /2YYAaaAiAzy$S ¢&@yXAAS, RA72 deB12RiFghoOl RS
2023, ed il pareralella Direzione Generale Archeologia Belle Arti e Paesaggio del Ministero della
Cultura n. 2090-P del 12 giugno 2023.

t SNJ £t RSAONAT A2yS O2YLX SiGlF RSttt QAGSNI LINR OSRdzN.
procedura di Valutazione Ambientale Strategésaat. 17 del D.lgs. 152/2006

Il PNACC cosi rielaborato risponde a una duplice esigenza: quella di realizzare compiutamente la prima

S ySOSaalrNxlF ITA2yS RA aAradsSyl RSt f Ql @dpdsital YSYy (2
struttura digovernancenazionale; e quella di produrre wWocumento di indirizzo, finalizzato a porre

fS o0Fa&air LISNI dzylt LIAIFYATFAOITAZ2YS RA ONBOS S RA f dz
attraverso la definizione di specifiche misure volte sia al rafforzamento della capacita di adattamento
alivellonaziona® | G G0N} GSNE2 f QldzySyid2 S tF YS&aalunk &A&Q0:¢
contesto organizzativo ottimajeequisiti di base per la definizione di azioni efficaci nel territorio.

AseguitcR St f QI LILIBPNANCCT $i &afaSseconda fase del peram, gestita dalla struttura di
governancefinalizzata a3 I NI Y G ANB f QA YYSRA IlisulatRdiifubktalativi®h £ RS
potrannoaltresiconvergee in piani settorialio intersettoriali

Struttura del PNACC

La gestione dei processi legati agli impatti dei cambiamenti climatici, la costruzione di modalita di
IRIFGGEFYSyd2 S t1 YSaal Ay OFYLR RA &0NXGS3IAS 2L
complessa che richiede la condivisione degli obiegtidei metodi e la predisposizione di modelli di
governance appositi. In ragione di questo, la costruzione del documento di Piano del 2018 & avvenuta
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seguendo un approccibottom-up. La fase di elaborazione & stata accompagnata da una prima
consultazione pubblica tramite questionario, diretta a indagare la percezione dei dhoersiori di
AYyGSNBaasS ySA O2yFNBYGA RStfl GSYIFGAOL RSt f QIR
valutare le possibili azioni da intraprendere per favorirlo e i modelli di governance piu efficaci per
conseguirlo. Una seconda consultazione éastdtuata attraverso la pubblicazione della prima bozza

di Piano nel 2018, al fine di raccogliere osservazioni e suggerimenti da tutti i soggetti interessati. Tale
modalita ha completato gli ulteriori momenti di consultazione dedicati a specifiche cétedor

portatori di interesse, come le Regioni, gli Enti di Ricerca, i Ministeri e le associazioni ambientaliste. Le

varie fasi di condivisione hanno permesso di integrare il Piano e, ove opportuno, di modificarne i
contenuti sulla base delle indicazioni pervenute.

Successivamente,&dzA R NB Af 1 @2NB LISNI f I LINBRAALRAAT A2y ¢
+ ! { azy2 aiGrdiS Rdz§ Sar3asSyil S F2yRIEYSyidlfAyY f QdzN
riscontrate in Italia e agli di impatti gia in atto nel nostro territorionécessita di tenere conto delle
osservazioni e delle indicazioni forniteel corso del procedimento di VA&ai Soggetti Competenti in

materia Ambientales dal pubblico interessato

La struttura del PNACGadticolata come segg:

1. Il quadro giuridico di riferimento

2. Il quadro climatico nazionale

3. Impatti dei cambiamenti climatici in Italia e vulnerabilita settoriali

4. Misure e azioniel PNACC

pd® CAYFYTAINB tQFRFGGlIYSyid2 A OFYOoALFYSyGA OfAYl
6. Governanc&R St £ QI RI Gl YSy (2o

In allegato aPNACGono riportati, inoltre, quattro documenti di riferimento per specifici aspetti del

piano:

- due documenti di indirizzo per la definizione di strategie/piani regionali e locali di adattamento ai
OF YOAI YSyUA Metbdolygie (parQa definiziodBe dit strategie e piani regionali di
adattamento ai cambiamenti climatici S Mefto8ologie per la definizione di strategie e piani
locali di adattamento ai cambiamenti climatathe costituiscono glhllegati | e Ildescritti al
paragrafo 4.2.

- un documento analiticaiportante i quadro delle conoscenze sugli impatti dei cambiamenti
Ot AYFGAOA Ay LGFfAlFZ LPBSRIA iina BAmpid Sdmudd dlEBspertiRS 3t A
(Allegato 11). Il tema degli impatti climatici € inoltre trattato nel capitolo 3 dutiene elementi
di conoscenza aggiornati per alcuni settori.

- un documento di riferimento per le azioni di adattamentdi¢gato V- Database delle azioni) che
rappresentadzy’ |j dzI R NR paskiilliogzibrOd? addttamedo OKS (G NR GSNI yy2 | L
nei diversi strumenti di pianificazione, a scala nazionale, regionale e locale, con le modalita che
saranno individuate dall & 0 NXzi G dzZNF RA 32 @SNY I y GBserdatolioo A £ A G I
nazionaledlJSNJ £ QF RF GG YSyd2 A OlcapaololgYSyiadar Of AYIFGAOA
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1 IL QUADRO GIURIDICO DI RIFERIMENTO

1.1 [ QFLILX AOFTA2yS FEftl GSYFGAOF RSA OF YOAI YS)
materia ambientale e per fini di salvaguardia dei diriimani

Lt GSYIF RSIEA AYLHFOGOGA dddztA S FGdSar RSA Ol Yo

settorisocioeconomigie delle misure di adattamento ai cambiamenti climatici, rientra in ampia parte,

benché non esclusivamente, nella materia ambientale.

Sotto il profilo giuridico, la tematica dei cambiamenti climatiasceLINRA Y OA LI £ YSYy G S y St f

diritto ambientale,pur presentando connessioni anche con altre branche del diriti@ le quali, in

particolare, quella deldiritto internazionale equella dé diritto RS f Q,Seyp@diadsivamente

acquisa una propriaautonoria, affermandosoggicomed RANA (G i2 RSt Of AYIl é¢ @

Le norme e i principi che informano, in generale, la materia ambientale sono applicabili, per quanto di

pertinenza, anche al tema dei cambiamenti clima®gitratta, in particolare, del divieto di cagionare

RFEFYYA GNIYaFNRydGlItASNAET RS3ItA 20600f ATKA RA 022 LY

LINARYOALIA RA &l f @F3dd NRAF RSEftQFrYoASYdiSs RA LINBO

responsabilitd comuni ma differenziate e rispettive capacita, di equitd intergenerazionale e

intragenet T A2y £ S35 RStf2 a0AfdzJI2 a2aGSYyAo0Af ST RA y2y

al clima, di conoscenza scientifica e integrita nel processo decisionale, di soliddeietiyieto di

F NNBEOIFNB dzy RIyy2 AA3IAYATAOI (A Oonolidiritti Qrevistorfelay 6 S 6 5

| 2y @SyT A2yS RA ! NKdza adzZ f QFr 00Saaz2z FttS Ay¥F2N¥l

RSOA&aAZ2YIFEA S fQlF O0Saaz ,tef25 diugnd A98geniratd ifivigorelil30 Y I (i S NJ

ottobre 2001

ht iNB tfS y2N¥S S A LINAYOALRAR FT2NXIFGAAA ySt |dz

alla tematica dei cambiamenti climatici, ove pertinenti, le norme e i principi posti a salvaguardia dei

diritti umani: i cambiamenti climatici, difiy, possono avere un impatto su tali diritti (es. diritto alla

salute, diritto alla vita, diritto alla vita privata e familiare, diritto di proprieta).

1.2 Gli atti adottati a livello internazionale che vertono specificamente sul tema
RStfQFRIFIGGEIYSYyG2 FA OFYOoOAlIYSYUGA Ot AYFGAOA

La Convenzion€uadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici (UNFCCC)

Il primo fondamentale accordo adottato dalla comunita internazionale per affrontare la problematica

dei cambiamenti climatici € la ConvenzieQeadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici

(UNFCCC) aperta alla firma in occasione della ConferenzaSdelb I T A2y A ! yAGS & dz f

sviluppo, tenutasi a Rio de Janeiro dal 3 al 14 giugno 1992, ed entrata in vigore il 21 marzo 1994, la

jdz- £S &8 adFdF NIYOGAFAOFGIL RFE Moy tFNIA AyOfdzaS ¢

(iNGU.& 3ASYYIA2 MppnI yd HoOLI S Q! yAALSlicettdmNP LIS| =

1993

[ 1 bCJ/

2y SN} 3

LISNES3dzS f Q20ASGGAG2 RA adGrFoAtATTIT A2

/1
fA {GFdA RSEEQFR2TA2YyS RA YAAdNB RA FRIGQ

! Per le tematiche trattate in questo capitolo, v. Castellari, S., Venturini, S., Pozzo, B., Tellarini, G., Giordana, F. (2014)

Analisi della normativa comunitaria e nazionale rilevante per gli impatidaft Yy SN} 6 Af AGt S f QI RFGGF YSyd
Of AYIGAOAS aAyAaidSNR RSttQ! YoASYyGS S RSttt ¢dziStl (@RSt ¢ SNNJ
cura di) (2016). The Oxford Handbook of International Climate Change Law, O&f8, Bodlansky, D., Brunnée, J.,

WE2FYFYAS [® 6HAMTO® LYGSNYFrdGAz2yrt [/ EAYFHGS / KFEy3S [F6Z h!lt)
climatici nel diritto internazionale, Editoriale Scientifica, Napoli. Scovazzi, T. (2021). Dal Rraid¢gdto all'Accordo di

tFNRARIAS AY wAGA&ll DAdNBRAOF RSEfQ! YOASY(USET yod mI LILIP mco
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mettano in esecuzione e aggiornino programmi naziomative opportuno, regionali, per attuare
fQFRFGOFYSY G2 FA OFYOALFYSYGA OtAYFGAOA O6FNIGP od

Lf tNRG202ff2 RA Yezi2z S fQ9YSYyRIYSyili2z RA 52KI

Il Protocollo di Kyoto alla Convenzie@eiadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici € stato
FLISNIG2 FffF FANNI fQumM RAOSYONB wmMphpTtI 8§ SYyiaNI G2
MpH t I NIA GNIF Odza f @l firlgibghd 2802,0.K20 (iDG.U. K giudidNZD@ NS R dzii 2
MOHOUZ S Q! YA2YyS SdzNRPLISIF>X OKS f QKI FT2NXIFfYSyidS |
del Protocollo di Kyoto e stato fissato al 13 dicembre 2012 (primo periodo di impegno del Rootoco

di Kyoto).

Oltre ad avere introdotto obiettivi giuridicamente vincolanti di riduzione delle emissioni climalteranti

a carico dei Paesi maggiormente sviluppasidealtri aspetti relativi alla mitigazione, il Protocollo di

Kyoto contiene anche disposizioni in tema di adattamento: in particolggesndendoil contenuto

della UNFCCC, stabilisce che gli Stati sono chiamati a realizzare programmi nazionali e regionali di
adattamento (artt. 10.1 lett. b; 10.1 lett. b (i); 10.1 lett. b (ii); 12.8).

/2y ftQ9YSYRFIYSyYy(di2 RA 52KI Ff tNR(G202tf2 RA Ye&z2i?
RAOSYONB unun S NIGAFAOIG2 RIE mMny tFNIGA GN¥ OdzA
OAY D®!' @ Hp YIITIA2 RABES YOKSvMHMKI F2INKf AYBwS SS dz)
HAMTZ fQSTFFAOFOAIF RSt tNRG202tt2 RA Yezidz2z § adl
modifiche relativeg it NI £ &lld pretiisitBe di differenti obiettivi di riduzione (secondo periodo di
AYLISAy2 RSt tNRG202fft2 RA Yez2di20d ! yO2NJ LINRYI RS
{GFGA KlFIyy2 RSOA&a42 RA LINRPOSRSNB IffQlFLILX AOIT A2y¢
[ Q! OO2NR2 RA t I NR3IA

[ Q! OO2NR2 RA tINAR3IA O2ffS3aFd2 FrttF !'bC/// § adl
della COR1, aperto alla firma il 22 aprile 2016, entrato in vigore il 4 novembre 2016, e ratificato da

195t F NOAX GNI} OdzA fQLGIEfAFY OKS @A KI LINRQGDSRdzi 2
HAMCI y® Hco0OX S fQ!'yA2yS SdzNRPLISIF > OKS f QKIF  F2 NX
[ Q! O0O2NR2 RA tFNRIAA 8§ dzy OGNIF GGOFG2 AYOGSNYyFT A2y S
affrontare le cause e gli impatti del cambiamento climatiebperiodo post2020.

Costituisce lo strumento principalenediante il quale € attualmente disciplinata sul piano
internazionale la materia deambiamenti climatici.

Cdzt ONR RSt f Q! OOIgahdraly DRtérmihel Gidhtabltiorss EN@$)e fafpresentano

gli impegni assunti dagli Stati pattJSNJ NA RdzZNNBE €S SYAaaiaz2yair S LISNJI
climatici e da essi comunicati periodicamente alla UNFCCC. Con le proprie comunicazioni gli Stati

AYRAOIY2 02YS AYyiSyR2y2 O2yGNARO6dzZA NB | O2iyia S 3 dzA NF
O2y(SYSNB f QlFdzySyid2 RStftlF GSYLISNI GdzNF YSRAI 3f
contenerla entro 1,5°Qjspetto ai livellipreindustriali Le Parti, parimenti, devono periodicamente

GNF aYSGGSNB et !'bC/// dzyl O2YdzyAOFT A2y S NBt I i

comunicazioni o documenti.

[ 026 AghbaleR @Rt QF RE GO YSy (G2 & AGFoAfAG2 &ALISOATFAOL YS
LI NI INI FA yYSA ljdzqr tA &ar FTFFNRyGlLy2 Y2taSLIX AOA |
RIffQSaaSNE dzy 20ASGEAPERt BHf 8dz £ § GI8z2NT IRA & HRARA
governance multilivello in una dimensione locale, subnazionale, nazionale, regionale e internazionale
LISNJ RFNB dzyl NraLRadgql ySt fdzy32 LISNA2R2 lef LINRO
dA @Al S RStfQS02aradsSyl o
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E altresi previsto che tutte le Parti devono, laddove appropriato, dare attuazione a processi di
pianificazione nazionaldi adattamento.

[ Q! 3 Sy R pli Obiettii di SWuppo Sostenibile

[ Q! 3SYRF wHnon O2y 3t A HPARSSYRomT ShEA a0 LBER IRA YV
per le persone, il pianeta, la prosperita, la pace e la partnership approvato con Risoluzione del 25
ASGGSYONB wnanmp FR20GG4GFGF | f Qdzyl YA YA Transferhiigf Q! aa S
Our World: the 2030 Agenda for Sustainable Developmét Doc. A/RES/70/1).

[ Q! 3SYRIF Hnon RSFTAYyAaAaO0S w71 (8DBa)E&ditad i@ A6%drdstNda f 2 { JA
conseguire entro il 2030 e costituisce una piattaforma strategica idonea ad orientare politiche
pubbliche e azioni di sostenibilita orizzontale e intersettoriale, integrate dathension economica

socialee ambientale 'Agenda 2030 ed i 17 SDGs sono cosi assurti a quadro di riferimento a livello
internazionale per lo sviluppo sostenibile, inteso nelle sue tre dimensioni di crescita economica, tutela
deidiritti sociali e tutela ambientale.

[ Q! 3SYRIF HnonX NARO2y2a0SyR2 SalLINBaalvYSyiS Af r
internazionale e intergovernativo al fine di negoziare la risposta globale al cambiamento climatico,
FFFEFNRBYGE GFES GSYI aiAl Ay Y gPRRuokdk azbnza futt Ilifeli, QA y (G S
per combattere il cambiamento climatica)sua volta declinato intarget, con riguardo alle azioni di

mitigazione e di adattamento; sia nel contesto di altri Obiettivi tra i quali assume un particolare rilievo,
iNtSYF RA FRFGGOI YS RéATe I cith & dli Sndedian@@i urmami inclusivi, sicuri,

duraturi e sostenibilj) che persegueuna maggiore resilienza delle citta rispetto ai cambiamenti

climatici.

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

Il Quadro di riferimento di Sendai per la riduzione del rischio di disastri-2036 adottato a Sendai

il 18 marzo 2015 in occasione della Terza Conferenza Mondiale delle Nazioni Unite (World Conference

on Disaster Risk Reduction (WCDFRRpdai Framework for Disaster Risk Redu@iitb2030), e

F LILINR @ G2 RIFIffQl 3aSYofSI DSySNItS RSttS blilA2yA
fornisce un significativo contributo alla disciplina relativa al rischio di disagtia naturali, sia

provocati dd f Q dz2 ¥l Zontempadratta sotto piu aspettil temadef QF RF G GF YSy G253 Ay
con esso.

Nel Quadro di Senda previsto espressamente che gli Stati devono adottare tutte le misure
necessarie a prevenire e ridurre il rischio di disastri e okéfar quest Stati e altristakeholders

devono promuovere e proteggere i diritti umani.

Ulteriori atti di fonte internazionale drilievo in tema di adattamentoai cambiamenti climatici

Oltre aquellicitati, anche altriatti integrano tematiche climatiche sotto piu profili, i quali sono stati

adottati in diversi contesti e hanno differente efficacia giuridica. Tra essi, possono qui richiamarsi la
Convenzione sulla diversita biologica del 139frata in vigore il 29 dicembre 1998 Cancun
Agreementpresentati neR010 il Glasgow Climate Pgmtesentato neR021,f Q! OO2 NR2 A a A G dzl
fondo per leperdite e i dannpresentato rel 2022A f ¢ NJ GG G2 LISNI € Q! £ 12 al NI
United Nations Convention on the Law of the Sea on the Conservation and Sustainable Use of Marine
Biological Diversity of Areas beyond National Jurisdiction) aperto alla firma il 20 settembre 2023.
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1.3 DEA TOGOGA FR2GOGFGA | fAQSET 2 StftQl yA2yS S

RStfQFRIFIGGIYSyG2 FA OFYOoAlFIYSYUGA Ot AYFGAOA
[ 0F&aS IAdNARAOF RSttQlTA2yS adAg OtAYLF | tABStE ¢
[ 6F&S 3JAdZNARAOI LISNJ f QAY(ISNBSyidi2 RStf{Q!9 Ay Y
¢C!'9 OKSI LNt NBFItATTITA2yS RS3ItA 20ASGGATA |

Parlamento europeo e il Consiglio deliberfads O2 Yy R2 LINRP OSRdzN} f S3Aafl GA DI
Mo ¢C! 93 LIRAZ FI alt@r A tABSttA RA LINRGSTA2YyS
negli Stati membri, purché le misure adottate a livello nazionale siano compatibilTcattati.

t NAYOALI A FOGGA S AYyATAFGABS RStEQ! yA2y S 9dzNBLISH
[ Q! YA2YS SdzZNRPLISI aiA LRyYyS Orgosstad 8EASININHR2 Y S RENI Gf
Jt20FtSd ht3iNB IR @GSN LINRPY2aaz fQFR21TA2yS RA
formalmente approvato i principali, ha intrapreso sul piano interno numerose iniziative e ha emanato,
yStfQlF YOAGZ2 RiRfetsého dabyite)bniadpio iimed di atti, in parte vincolanti, in
parte privi di efficacia vincolante, mediante i quali essa si propone di affrontare le cause e gli impatti
dei canbiamenti climatici.
Tra essi, srichiamano qui sinteticamentm ordine cronologica principali atti che riguardan@lcuni
specificamentealcuniin parte, aspettdi rilievo connesdi £ £ QF RF GG+ YSyd2 A OF YOA
1 nel 2000 vi ¢ stato il lancio dello European Climate Change Programme (ECCP);
T ySt wnno &A 8 LINRPOPOSRdziz RIffQFR2TA2yS RStfl
R

§ adlralr ax 8 RIGE O2yONBGI FaGiddaTA2yS | LJ;
1 nel 2008 la Commissione europea ha istituito ufficialmente il Patt®dddacie nel 2014 ha
NI G2 fUAYATAFGADlF bal@2NBR ! RFLIXb ljdza €S T A

FA OFYOoAIFIYSYGA OtAYIFGAOA Ay @GAT2NB [ttt QSLROI >
azioni in materia di mitigazione e adattamentoGl YO A YSy (G2 Of AYIFGAO02d v
entrata nella attuale fase nel 2016 con la denominazione di Patto dei Sindaci per il Clima e
I'Energia in seguito ulteriormente rigta alla luce dei target combinati di riduzione delle

emissioni inquinanti al 2030 e 2050, adattamento e resilienza climatica, lotta alla poverta
energetica previsti dalla Strategia UE 2021, dagli impegif2de©O O2 NR2 RA t I NAR I A
Deal europeo

9 ySt wHamMuHIE Ay F2NI I RA dzy LI NGSYyFNRFG2 GNF £
f Q' YOASYGSE 8 adlkal f I y OADART (httpsi/climateA | G G F
' RI LG PSS &dSdzNR LI ©Sdz20 X FAYEFEAT TG | &22i8GSy SNI

dzi Sy A yStftQlFO0O0Saaz S yStftl O2yRAGAAAZ2YS RA |

1 nel 2013 la Commissione ha adottato la prima Strategia europea specificamente focalizzata
adzZF t QFRFGGEFYSYy G2 6{0NFXGS3IALF RSEEQ!9 RA IRFGGI
final del 16 aprile 2013), successivamente sostituita dalla nuova Stralel2821;

1 nel 2018 é stato emanato il Regolamento (UE) 2018/1999 sulla governance dell’'Unione
dell'energia e dell'azione per clima, che, benché centrato prevalentemente sulla mitigazione,
O2yGASYS £t OdzyS RAALRAATAZ2YA NAESOFYGIA LISNI f

T 02y [/ 2YdzyAOFT A2yS RSttt /2YYA&aaArz2y$S SdzNR LS|
adrd2 FTR2GUGF $ANREISADNESNWNI 6 SHAI RA ONBaOAdGl R
JAdzadGlr S LINPALISNI £ YSRAFYUGS Af jdz2t £S Q!9
sostenibile e prospera e di risanare il modo in cui interagiamo con la natura, garamtpedo
quanto riguarda i cambiamenti climatig che per il 2050 venga raggiunto il risultato
RSttQFTTSNIYSyiG2 RSttS Syraaairzyir ySdiasS S N
RSTfQFRFGGFYSY(i2 OLI NP HOMPMOT
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1 il Regolamento (UE) 852/2020 del Parlamento europeo e del Consiglio del 18 giugno 2020 ha
AdalGAGdzA G2 dzy ljdzr RNRE OKS FI@2NRAOS It A Ay@dSai
che contempla sei obiettidmbientali,i NI A ljdzZr t A & Fyy2@SNI (G2 QI F
climatici. Nel Regolamento & sancito il principio che prevede il divieto di arrecare danni
AAAYATAOLIGAGA |t QF YQDNSH)dWSerocud dannb dgnificatidyéirsdi A O y
obiettiviincdzZSa G A 2y S NI dattamgrdat £ A > |jdzZA Y RA S f QF

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

1 con Comunicazione COM(2021) 82 final del 24 febbraio 2021 la Commissione ha approvato la
ydz2 @l {GNY GS3IAF RA FRIFEGOAFYSyG2 atfl aylaNB dzyd:
y dz2 @t A0NF GS3AL RStfdg! o9 RA | RI falsegvitBafla 2 | A
precedente Strategi® S f HeD20EB.

La nuova Strategia stabilisce come I'Unione europesss@adattarsi agli impatti inevitabili dei
cambiamenti climatici e diventare resiliente al clima entro il 2050. Essa fissa 4 obiettivi
principali di adattamento da realizzare mediante azioni volte a migliorare le conoscenze e
gestire le incertezze: 1. Adattamto piu smart e intelligente: spingere la conoscenza
RSEfQFRIFGGFYSy(i2d aAItA2NINB ljdzZ f AGEt S |jdz y(
connessi al clima, mettendoli a disposizione di tutti. Potenziare e ampliare la Piattaforma
ClimateAdapt, cle sara affiancata da un Osservatorio per migliorare la comprensione dei

rischi per la salute legati al clima; 2. Adattamento sistemico ed integrato: in politica macro

fiscale, soluzioni basati sulla natura, azioni di adattamento locale; 3. Adattamerapido;

4. intensificare |'azione internazionale sull'adattamento ai cambiamenti climatici;

1 il Regolamento (UE) 2021/1119 del Parlamento europeo e del Consiglio del 30 giugno 2021
OKS AatGAGdzaiaOS Af ljdzZ RNR LISNJ At O2yasS3adzAYSyi:
Of AYIF£0X ySf RFENB FidddzrT A2y S bpad, ha std@litoS G G A GA
l'obiettivo vincolante della neutralita climatica nell'Unione entro il 2050 e ha istituito un
quadro per progredire nel perseguimento dell'obiettivo globale di adattamento, cosi
AYUS3IANIryR2 Af O2y(Sydzi2 IRStnon GO2YNRA NI G2 NAN:
Mol ySf j dz@ RNE IAdzZNA RA O2 RStfQ! yAzyS SdzNP LJ
cambiamenti climatici”, & delineato il ruolo svolto dalle istituzioni dell'UE e dagli Stati membri
ai fini di un costante progressoeh miglioramento della capacita di adattamento, nel
rafforzamento della resilienza e nella riduzione della vulnerabilita ai cambiamenti climatici in
conformita all'art. 7 dell'Accordo di Parigi. | progressi compiuti dagli Stati sono sottoposti a
valutaziore della Commissione, ai sensi dei successivi artt. 6 e 7, la quale, laddove giudichi
insufficienti i progressi compiuti o incoerenti le misure introdotte dagli Stati, puo adottare le
misure necessarie conformemente ai trattati, in particolare puo formutaceomandazioni;

T At wmn fdAtA2 wnum fF /2YYAaaArz2yS SdzNRLISIF KI |
pp:é oy2i2 O02YS GDNBSy tFO113Sév @2ti2 |+ 02y
delle emissioni del 55% rispetto ai livelli del 1990, indicati ne¢&Deal e resi vincolanti dalla
[ S33S SdzNBPLISI adzZ OfAYFX S O2yiGASyS I yOKS St

T ft1 /2YdzyAOFT A2y S RS Ofientanfediedniiper ikfastrGturSapd@al JS I &
di clima nel periodo 202& n H R@2E/C 373/01) del 16 settembre 2021;

1 il 12 luglio 2023il Parlamento europecha approvab con emendamentia proposta di
adozione di un &golamentodel Parlamento europeo e del Consiglio sul ripristino della natura
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Gyl G dzNB NB 3P TAR0E3)02Y OK FEF £ QF NIId m AYRAOF NI

RA O2Yy0UNROGdZANB |f O2yasS3adaAayYSyid2 RSItA 206AS0G7
ai cambiamenti climatici.

AttiRA T 2 y ( SrilieRdSri tém@ fi @datkRwhentoai cambiamenti climatici
Oltre agli atti citati, altri, pur non essendo indirizzati ad affrontare specificamente il tema
RSt QFRFGGI YSY (2 | ikteg@hodldtantaticiieysdatta picpfofili Mdsumer@ad tnh
rilievo centrale. Tra essi, si richiamano qui, in ordine cronologico:

w laDirettiva Uccelli del 1979;

w la Direttiva Habitat del 1992;

w la Direttivaquadro sulle acque del 2000;

w fl bSANBGOIADE | ffd@A2yAé RSt wHnnTT

w laDirettivalj dzZF RN &dzf £ &AGNI §S3IALF LISNI £ QFYOASY(dS Yl

w la Strategia per le infrastrutture verdi del 2013;

w lafl N §S3Al RIFIf LINPRdAziGd2NB It O2yadzyl 42NB o6acl

w fl {GNFGSIAL adZ tF O0A2RADGSNEAGSE KBV ARSEN@NH

w 4! yid2 @2 LIAlLYy2 RQFITA2YyS -IB&NNhEUrepsd @izpvlitaYeApgd OA ND2
competitivé, del 2020;

w Af tAlFYy2 RQFTA2YS a+xSNRER2 f QAYIldAyYylIYSyid2 1 SN

w la Strategia sul suolo per il 2030 del 202DM(2021) 699 final

w la proposta della Commissione di una Direttiva del Parlamento europeo e del Consiglio sul
Y2YAG2NF33A2 S £ NBaAtASyll RSt adzt2 o6a{2Af
2023.

FEGNR FGGAY LINBPBAINIYYEFET A2YyS RSA F2yRA SdzZNBLISA S 4
Come riporta la stessa Strate@leS f tli @dattamentodelH nH M Gy St &adz2 o0Af I yOAZ2 |
ilperiodo202 nHT X fU! 9 KI |dzYSy#h@2NB QRSASAKRK B2y KA LIG N
O2y fQFIRFGGIYSYyG2 02YS O02YLRYSY(iS OKAIFI@S¢ oL} IAd
fondamentale alla lotta contro il cambiamento climatico.

Secondo le stime della Commissione, nel periodo Z2D il bilancio dellUE ha destinato alla lotta

ai cambiamenti climatici 220,9 miliardi di euro (il 20,60¢le risors@, mentre per il ciclodi
programmazione2021-2027 il bilancio dellUE, incluso NextGenerationEU, dovrebbe destalare
conseguimento degli okitivi climatici557 miliardi di euro, vale a dire il 32#lle risorsé. Cio significa

che nel complesso delle previsiorgldilancio a lungo termindk S f {(MEFF)®gni Stato membro
RSftfQ!'9 RS@OS RSaGAYINB I LINRISGGA OKS O2y i NIXOdzA
RStfQ! 9% dzyl ljdz2déGl &adloAftAdl RSA FT2yRA OKS IR S3
Precisamente pud essere evidenziato quanto segue:

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

Il Reg. (UE) 2021/1060 che contiene disposizioni comuni sui fondi SIE per il period@®2p24ll'art.

6 "Obiettivi climatici e meccanismo di adeguamento in materia di clima”, prevedé.dh&ESR e il
C2yR2 RA 02S5aiA2yS O2y(iNROdzAa02y2 NRALISGOHGADE YSY
42a0SydziS LISNI At O2yasS3daySyliz2 RSIEA 20ASGGAOA
[ R204GIFTA2yS FAYEFYTAFNREFE LINBfAYAYFNB RSt Co9{w
destinata per il 30%, pari a 7,9 miliardi di euro, al conseguimento degli obiettivi climatici.

S
e
L

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

2 https://commission.europa.eu/strateggnd-policy/eu-budget/performanceand-reporting/mainstreaming_it
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Lt 5A4LRaAAGAG2 LISNIfF wALINBar S wSaiaftAiaSyitrsxs OKS

n €tSGaGgd SO S F0X Af LINAYOALA2 RSt O2yiGNAROdziz2 | €

RFF mette a disposizione dell'ltalia risorse per 191,5 miliardi di euro, da impiegare nel periodo 2021

2026 in progetti per investimenti e riforme programmati in base al PNRR.

Il 37,5% delle risorse, pari a 71,7 miliardi di euro, deve essere utilizzato per sostenere gli obiettivi

climatici. Il 15% di questo importo, a sua volta, € destinato alle misure di adattamento ai cambiamenti

climatici.

1.4 Gli atti adottati a livello nazionale che vertono specificamente sul tema
RStfQFRIFIGGIYSyG2 FA OFYOoAlIYSYUGA Ot AYFGAOA

[+ GdziStl RStftQFYOASY(dS ySA LINAYOALA TF2yRIFYSyll ¢

A seguito delle modifichagli artt. 9 e 41 della Costituziometrodotte conLeggecostituzionale 11

FSO0ONI A2 HAHHIZ Y & sdEsshsbresamzént previst® thafi drigzipi o0danteyitaii S &

RSttt /2a80AGdd A2yS AGFEAFYFY fQFNI® ¢ O2YYIl LL

Tutela I'ambiente, la biodiversita e gli ecosistemi, anche nell'interesse delle future generazioni».

FGGA OKS FTTFFNRyYyGlIy2 aLISOAFTFAOFIYSYGS Af GSYF RSt f¢
[ {GNYFGSAAL brT A2yl fS RA TRFEGGFHYSYG2 A | Y
SALINBaal YSYyGS AYyRANARTTFG2 TR FFFNRYGINB | A0St

adottata in Italia con Decreto Direttoriale del 16 giugno 2015 6neBnanato dal Direttore Generale
RSttt SE 5D /ftAYlF SR 9ySNAHAI RSt aAyArAadSNR RStfC
Ministero della Transizione Ecologica).
La SNAC:
individua i principali impatti dei cambiamenti climatici sulle risorse ambientali e su un insieme di
settori socioeconomiciilevanti a livello nazionale;
fornisce una visione strategica nazionale indicando per ciascuno di essi delle prime proposte di azioni
di adattamento a tali impatti.
bStfl { bl ]/ f Q20AS0GAG2 3IASYSNIES RSEftQFRFGGI YSY
riguardano:
1. il contenimento della vulnerabilita dei sistemi naturali, sociali ed economici agli impatti dei
cambiamenti climatici
2. t QAYONBYSYy(2 RSttt OFLIOAGEL RA FRIFGOFYSyd2 R
3. il miglioramento dello sfruttamento delle eventualbportunita
4. il coordinamento delle azioni a diversi livelli

Essa costituisce uno strumento per integrare le azioni di adattamento nelle attivita di pianificazione a

livello nazionale, regionale e locale.

La Strategia italiana di lungo termine sulla riduzione delle emissioni dei gas a effetto serra adottata

nel gennaio 202la Ay A A SN2 RSt f Q! YOASY(GS S RSttt ¢dzi St F
Sviluppo Economico, Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Ministero delle Politiche agricole,
Alimentari e Foresta) Sf | 602 NJ G yStfQlFYoAid2 RSIEA AYLISIYyA
firmatari a comunicare entro il 2020 le proprie «Strategie di sviluppo a basse emissioni di gat serra

lungo periodo» al 2050, e si basa su tre direttrici fondamentali: 1. Riduzione della domanda di energia,
grazie soprattutto al calo della mobilita privata e dei consumi in ambito civile; 2. Decisa accelerazione

delle rinnovabili e della produzione diradjeno; 3. Potenziamento e miglioramento delle superfici

verdi, per aumentare la capacita di assorbimento di CO2. Essa contiene numerosi riferimenti
FEfQFRFGAOFYSy(d2 S dzy OFLIAG2f2 RSRAOFG2 .ALISOATAOL
Il Piano per la Transizione Ecologica (PTE) approvato dal Comitato interministeriale per la transizione
SO02t23A0 0/L¢90x O2y RStAOSNI wmMkHanuH RSEfQy YI
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strumento di coordinamento e di aggiornamento di una serie di politiche ambientali, ivi incluse quelle

AY YIFEGSNAEF RA YAGAIITA2YyS S RA REGGEFEYSYyG2 A OF
cambiamenti climatici tra i cinque macobiettivi di politica ambientale condivisi a livello europeo.

Ulteriori atti nazional che assumonailievo in tema di adattamentoai cambiamenti climatici

l'aLISGGA RA NREASG2 LISNI Af G4SYF RSEfQIRFOGGEYSyYyG2
che hanno carattere trasversale o settorialeg i quali: il Codice dei beni culturali e del paesaggio

(d.lgs. 22 gennaio 2004, n. 48)T.U. Ambiente (d.lgs. 3 aprile 2006, n. 152); la Strategia Nazionale

per lo Sviluppo Sostenibile (presentata al ConsiglioMieistri il 2 ottobre 2017 e adottata con

Delibera CIPHel 22 dicembre 2017, n. 108Agenzia nazionale per la meteorologia e climadyd
RSY2YAyYyFGlF aLOFfAlFaSGS2¢ AadAlddAdl A &ASyair RSt
HAMTI Y& Hnanp 6S Af NBfFGAG2 wS32f I YDBRIb 2ttode2 y OS N/ -
2020, n. 186)jl Codice della Protezione Civile, introdotto dalgb.2 gennaio 2018n. 1, il Piano

Proteggi Italia per il triennio 2032021 (Piano nazionale contro il dissesto idrogeologico, per la messa

in sicurezza del territorio e per le opere di prevenzione del rischio, 27 febbraio 2019); ild€kned

(D.L. 14 ottobre 2019, n. 111) che ha introdotto disposizioni volte, principalmente, alla definizione di
una politica strategica nazionale per il contrasto ai cambiamenti climatici e il miglioramento della
qualita dell'ariajl Piano nazionale per la mitigazione del rischio idrogeologico (approvato con Decreto

del Presidente del Consiglio dei Ministri del 20 febbraio 2019 e pubblicato in G.U. 13 aprile 2019, n.
88)Af tAly2 blTA2yIfS LyGSaINI (G2 LISNI dRegoadendAl S
6! 90 HAamMykmdbhpdp adzZ tl I2FSNYIFyOS RSttQl yaAz2yS RS
la Commissione europea Sipronunciata in data 14 ottobre 2020 (SWD(2020)911 final); il Piano
Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR)se in base al Dispositivo di Ripresa e di Resilienza

(nel quadro del Next Generation EU) e approvato definitivamente il 13 luglio 2021 con Decisione di
esecuzione n. 10160/21 del Consiglio ECCHRino Nazionale di Prevenzione degli effetti dd@a
sullasalutee[ Lb99 5L Lb5LwL%%h t9w [! tw9+x9b%Lhb9oT Af
I £ AYl ScPNR 2022025 da Strategia forestale nazionatkel 9 febbraio 2022la Strategia

nazionale biodiversita030del 14 aprile 2022la Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile 2022
(approvata dal Comitato Interministeriale per la Transizione Ecole@ItEE il 18 settembre 2023); gli

Indirizzi per la verifica climatica dei progetti infrastrutturali in Italia per il period®12D27, del
Dipartimento per le politiche di coesione della Presidenza del Consiglio dei Ministri del 6 ottobre 2023.

A
tt

15 [ RAYSyaAr2yS NBIA2yIES S t20t38 RSttt Ql RIF

1.5.1 |Illivello regionale

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

a) atti specificamente dedicati ai temi climatici: ad esempio Strategie, Piani e Documenti
RQ!'TA2yS NBIA2ylFtA ALISOATFAOFIYSYGS NA@2fGA
mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici

b) documentidi pianificazione territoriale o di settore che affrontano direttamente la tematica
R Sddatt@mento o definiscono interventi e misure influenti sui processi di adattamento: ad
es. Piani energetici regionali, Piani forestali regionali, Piani regionali di tutela delle acque, Piani

31l MASE, mediante le attivita del Progetto CRelAMO PA (PON Governance e Capacita IstituzioB82030d4reché

attraverso altri strumenti come accordi dbllaborazione e tavoli di confronto istituzionale, ha supportato Regioni, Province
ldzizy2YSs /AGihiE aSGNRBLREAGHYSY /2YdzyA SR FEfONR 9¢niAX Ff FA)
di adattamento ed altri atti dirilievo pdr QI R G G YSy G232 aAal t t2NR FGddZdTA2ySo ¢l ¢
FyYyOKS YSRAILYGS tQSNRAITAZ2YyS RA F2yRA 02y o6FyYyRA RA FAYLYT AL
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O2aUASNRZT tAlFYyA wSIA2YIfA RA vdzZ fAGE RSt Q!
multirischio, Piani sociali e sanitari, Strategie regionali per la lotta alla desertificaBi@m
territoriali paesistici/paesaggistici
c) iyGSANIT A2yS RSEtEtQIRFGGIHYSYy(d2 yStfS {GNIGS3AAS
34 del TU AmbienteZ £t S wS3IA2yA | AaA0dz2NYF y2 dzyAdGr NASGL
assicurano la dissociazione fra la crescita economica ed il suo impatto sull'ambiente...ll
soddisfacimento dei requisiti sociali connessi allo sviluppo delle potenzialita individuiali qual
presupposti necessari per la crescita della competitivita e dell'occupazione»
d) atti di programmazione economieinanziaria e utilizzo dei fondi a gestione regionale (es.
POR, DEFR) per la sovvenzione di iniziative per la localizzazione di azioni di adattamento in
ambiti specifici del contesto regionale e per particolari problematidhmeatiche;
e) 2NX¥S RA AYRANARTT 2 NBIA2YIFIEA S FEGNB AYyAT AL G
dei criteri di adattamento nella VIA/VAS e in genere nelle valutazioni di coerenza climatica di
piani e progetti a scala regionale e locale.
In detto elenco di strumentpossono esserénclus convenzioni e accordi collaborativi di diversa
natura tra piu regioni di una stessa area geografica (ambiti transfrontalieri, regioni appenniniche e
RStfQFND2 fLAYy20 y2yOKS A LINRPINIYYA RA AYy(iSNBSy
NP INI FAOAZ T 2yS dzYARS S &LISOOKA RQlIOljdzZr Ay dSNYA

1.5.2 Il livello locale

A livello locale vi sono diversi strumenti che possono dare un apporto al percorso di adattamento dei
cambiamenti climatici, alcuni di carattere volontario come i Piani di adattamento comuR&hi di
adattamento e mitigazionecomunalj i Piani o le Srategie di sostenibilitd e resilienza climatica, i
LIN2EINF YYA RA ! 3SyRI dzZNBFYylFS A tAlFYyA RSECAR2YS LX
adottati nel quadro del nuovo Patto dei SindedS NJ A £ / f AldAgende Met@EolfaBedER A |
lo Sviluppo Sostenibiled | ljdzSadA AA | I3FAdzyd2y2 &aGNHzYSyiiaA RSO
specifiche competenze di governo del territorio e pianificazione di attivita a scala locale, come ad
esempio i PiarlUrbani dellaviobilita Sostenibile (PUMS) di ambito comunal di area vasta, i Piani
del verde urbano, i Piani di emergenza comunale, i Regolamenti ediliziate proof» i Piani
Urbanistici Generali, i Piani strategici e i Piani territoriali metropolitani.
Sono rilevanti per il conseguimento degli obiettivi di adattamento anche le iniziative assunte
ySttQlFYoAad2z RStfS NBGA RA OAdGlGt S O2YdzyA 0O02YS3I |
T jdzSttS O2yOSNYySydA €I /FNILF RA . dzR2ZAF  LISNJ ¢
LI NUSOALI T A2yS RSA [/ 2YdzyA LI NUSYSYyuAr | 1 {1
1 quelle concernenti la Carta degli Appennini (2018) presentata a Camerino, che vede la
LI NG SOALI T A2yS RSt /2YdzyA RSEf Q! LIISYYAYy2T
1 quelle concernenti I&€arta di Bologné2017),sottoscritta da tutti i sindaci metropolitani
1 quelle della reténternazionale ICLEILocal Governments for Sustainability;
T [dzSt €S UGN AaGSNEItA a@2tGS ySt ljdzr RNE RSt QAyYJ
OdzNF RStftQ!b5ww o0! FFAOA2 RSEtS blTA2YA ! yAGS
91 quelle riguardanti iniziative supportate dalla Commissione UE (EIT Chii@Yte promosse
Ff{ftQAYGSNYy2 RA NBGA LINRPASGGdzr £t A SdzNRPLISS 061 2 NJ
Percorsi di adattamento e approcci di intervento possono riguardarehe esperienze di
programmazione negoziata (contratti di fiume e di lago) e pianificazione di servizi in ambiti
interconnessidestinati ad ospitare beni naturali, infrastrutture civili e produttive strategiche per
f QSO02y2YAl S I @AGlF R(pianilditigEstioneSimaydata & pidtezidhe ddIRa Y dzy A
costg piani della portualita e di sviluppo aeroportualgani di gestione dei parctpjani di distretto
socicsanitario,ecc.).
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2 IL QUADRO CLIMATICO NAZIONALE

Il presente capitolo aggiorna quanto riportato nella precedente versione del documento accogliendo
le osservazioni pervenute dalla Sottocommissione VAS (ma anche tenendo conto delle osservazioni
specifiche degli SCA) per la parte relativa allo stato atdal clima e alle proiezioni climatiche.
Nello specifico, al fine di supportare la mappatura delle criticita ambientali e delle specificita del
contesto a scala regionale e locale con un humero maggiore di informazioni, sono stati considerati 27
indicatori climatici§ Y LINBOSRSyYyIT I f QF yI f A &hmessiAin réadibne éoh a I 4 |
determinati pericoli (si veda per i dettadd Tabella5 degli indicatori di riferimenth Inoltre, in
NEtFTA2yS S 2aaSNBFT A2y A LISNIBSY dnaorebidhéld (A O Y S
AA 8§ NRGSydzi2 2L NIdzy2 dzy | 3IA2NYlIYSyidi2 RStfQ
accorpamento per zone. Per le proiezioni future & stato elaborato un quadro climatico basato su un
ensemble di diversi modelli climatici prodotti dalla comurgtéentifica internazionale che ha anche
LISN¥Saa2 RA AyOf dzRSNB ySt R20dzySyid2 dzyl @t dzil T 7
considerati.
Per quantoriguardai dati sul Mediterraneo le proiezioni presentate si basano su un solo modello e
non sono pertanto corredate, in questasth> | R dzyl &adGAYlF RStfQAYOSNI S
informazione si pud fare riferimento al lavoro recentemente pubblicato da ENEA (Sannino et al.,
2022} che illustra attraverso un nuovo modeloQS @2t dzZl A2y S RSt f A@Stft2 RSt
L

Il quadro climatico nazionalslk L2 NIi It QF yIF £t AaA RSt Of-20Y0e led dz JS
GENREFTA2YyA OfAYFGAOKS GGSasS a-ams), iidndty alSsfegsh 2 OSy
periodo 19832010, considerando i tre scenari IP@Q: t yad elevate emissiodiZ w/stenafip d
intermedicé = w/mAHW ®RAIl & A 2 Y .Perl cifaB pediodddi riferimento & stato utilizzato

il dataset grigliato di osservazioniBSCornes et al., 208Haylock et al., 2068versione 25alla

risoluzione di circa 12 knrmentre le variazioni climatiche attese sono state ottenute a partire da un
ensembleRA Y2RStfA Ot AYIGAOA RAa&LR YOORDEX XHendriuth & Y o6 A
al., 2017%; Jacob et al., 202palla maggior risoluzione disponibile (circa 12 ¥nQome riferimento, &

stato utilizzato il periodo 1982010 in quanto lea A Ydzf I T A2y A NBfFGABS 2
SELISNAYSY(é a2y2 RAALRYAOAEA FAY2 I f Hnap® t SNJ ¢
s alldz2 ldAYRA 2G08ydzi2 dziAtATT I yR2 f 82006k dzf | 1 A 2

|

dati basati sullo scenario IPCC RCP4.5 per il perioder@0&i n @ t SNIFyi2> | yOKS LIS
sul periodo di riferimentei € considerato il periodo 1984010. Per approfondire la valutazione della
condizione climatica osservata sul pe&ldopiu recente 1992020 si rimanda ai report ISPRSNPA

descritti nel paragrafo 2.1

4 Sannino, G., Carillo, A., lacono, R. ef28P2). Modelling present and future climate in the Mediterranean Sea: a focus on
sealevel change. Clim Dyn 59, 33B1. https://doi.org/10.1007/s0038D221-06132w

5Cornes, Rvan der Schrier, Gvan den Besselaar, E.J,Nbnes, P.002018. An ensemble version of the@BS

temperature andorecipitation datasets. J. Geophys. Res. Atmos. 123,839, doi:10.1029/2017JD028200

6 Haylock, M.R Hofstra, N, Klein Tank, A.M.GKlok, E.JJones, P.DNew, M. A(2008.9 dzNR2 LISy RI Af & KA 3IKTNEB
gridded data set of surface temperature and precipitation for XZ806.J. Geophys. Res. Atm., 113, doi:
10.1029/2008jd010201

7La versione 25 utilizzatsultadisponibile sulla piattaforma C3S di Copernicus
(https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/insitmidded-observationseurope?tab=overview)

8 Hennemuth, Tamas llly, et al. "Guidance for EMRIRDEX climate projections data use." Versio2D17.08. Retrieved

on 6 (2017): 2019.

9Jacob, D., Teichmann, C., Sobolowski, S. Q#0).Regional climate downscaling over Europe: perspectives from the
EURGCORDEX communifgeg Environ Change 20, 51. https://doi.org/10.1007/s16023016069

10Tra i diversi modelli disponibili nel programma ELRARDEX alla risoluzione di 12 km sono stati selezionati quelli
attualmente disponibili per la consultazione sulla piattaforma C3S di Copernicus
(https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/projams-cordexdomainssinglelevels?tab=overview)
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Lf OFYOoALFYSyid2 OfAYFGAO2T 02YS NALERNIFG2 RFEffQlFY
delle caratteristiche del clima su diverse scale spaziali e temporali. Infatti, esso influenza sia la
frequenzaf irtensita,f e§ensione spazialég durata degli eventimeteorologiciestremi sia fenomeni

comef QAYYLFETFYSyG2 RSt A@3St f 2-teRfdli pidmN@ QuaddoS Ay (i S
GFEtA OFENAITA2YA RStfS RAGSNES OFNIGGSNAR&GAOKS R
AYLI GGA yS3FGAGA adzh aA&a0GSYA FYOASY (!l peficoiS a2 OA
Of AYFGAOAE ®

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

bStf2 aLISOAFTAO2T LISNI OF N GGSNRARTTIINB fQS@2ftdd A2y
solitamente utilizzati indicatori climaticihe descrivono specifiaspetti del clima (sia in termini di

valori medi che in termini di estremi) riteriuilevanti per lo studio degli impatti di interesse per il

territorio nazionale. Tuttaviaé importante rilevare che gli indicatori climatici possono avere un
contenuto informativo differente a seconda della dinamica di interesse ma restano un metodo

spedih @2 OKS y2y LJz5 &a2adGA0dzZANB f QFylFfA&dAsullRS3IE A A
descrizione di processi specifici di sett@EEA 2009; EEA 2018, EEA 2019).

Il set di indicatori analizzatompostodaH T A Y RA OF G2 NA Of AYIF GAOA ORdzS RS

costiera) e riportato con maggior dettaglio nallabella5. Per ciascun indicatore sono state riportate
le seguenti informazioni:

- £ RSTAYATA2YyS RSttt QAYRAOFG2NB OfAYFGAO2T
- levariabili atmosferiche su cui si basa;
- le unita di misura dell'indicatore e della sua variazione;

-t A0Ft I §8YLR NERGao(stmioddebnnial®A v RA OF (i 2 NB
- A NAFSNAYSYGA O6AOGEA23INI FAOA RI OdzA & adlkilr RS
- IpSNAO2t2 OfAYFGAO2 |t ljddtS tQAYRAOFG2NB & O

analoghi disponibili in letteratura);
- il settore principalmente e potenzialmente interessato dal suddetto pericolo climatico.

Tali indicatorisono stati calcolati sia in termini assoluti, come valori medi sul periodo di riferimento
(paragrafo 2.1), che in termini di variazione tra il periodo futuro selezionato e quello di riferimento,
utilizzando differenti scenari di concentrazione e moltegtioidelli climatici (paragrafo 2).

Nel paragrafo 2.8 riportata, invece, la descrizione della condizione climatica presente e attesa sulle
aree marine/costier®®2 Y A RSN} yR2 RdzS @F NAFOAE A LINAYFNARS LISN
Ot AYF &dzZA YINR AGFEAFYAY €F GSYLISNI (dzNF & dzLIS NF A C

11 https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/SREhap3 FINAL.pdf

12 https://www.ipcc.ch/report/managingthe-risksof-extreme-eventsand-disastersto-advanceclimate-change

adaptation/

13 European Environmental Agency (EE8)D9).Regional Climate Change and Adaptation: The Alps Facing the Challenge of
Changing Water Resources. https://www.eea.europa.eu/publications/elipsate-changeand-adaptation2009

14 European Environment Agency (EEZ)18).National climate change vulnerability and risk assessments in Europe, EEA
Report No 1/2018. https://www.eea.europa.eu/publications/natior@dimate-changevulnerability2018

15 European Environment Agency (EE®)19).Spatial distribution of extreme temperature indicators across Europe
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2.1 Analisi delclima sul periodo di riferimento

[ QL Yyt A&A RSt Of AYl &aaflo dimtlefeRiata Rillzzanhd\ iF datbigety Sy i 2
osservativo grigliato -©BS. Tale dataset fornisce dati giornalieri di precipitazione, temperatura e

umiditd su un grigliato regolare con risoluzione orizzdnt S RA  OANDI wmMH 1Y 01 dw
territorio nazionaletale dataset & popolato dalle stazioni in situ rese disponibili dagliregitbnali e

locali italiani Sebbene tale dataset sia largamente utilizzato per lo studio delle caratteristiche del clima

e sia costantemente aggiornato e miglior#ta@ dzf £ QI NBF SdzNRP LISF X § A YLI2 NI I\
LINB&aSy Gl FfOdzyS fAYAGITAZ2YA R2@dzil FffQlF OOdzNI G S
risulta ridotta al diminuire della densita del numero di stazioni, come accade nel territoritudel

Italia e in corrispondenza di aree ad orografia complessa. Tale dataset e stato selezionato in quanto &
guello che attualmente rende disponibile il maggior numero di variabili ossergptzializzate

adz f QAY G SN (t@thiJaricke Nig@esty/casb & ftaydlpdsShile valutare solo 22 dei 25
indicatori climaticianalizzati per la parte terray St ST A2y F GA LISNJ £ 2 &a@2t 3AYS)
riportati nella Tabella5”. E comunque rilevante riportare che a livello nazionale, esistono anche altre

fonti di dati che possono essere utilizzati per studi a carattere regionale/locale.

I sistema nazionale di raccolta, elaborazione e diffusione dei dati climatici, SCIA
0666 PAOAl PAALINI YOASYGSPAGOUT NBFTATTIG2 REEEQLAGA
(ISPRA) e alimentato in collaborazione e con i dati del SisterdaNgzl £ S RA t NPGiST A2y S
0{bt! Vv S RStftS LINAYOALIfA NBGA RA Y2yAU2NI IIA2 |
di armonizzare e standardizzare i metodi di elaborazione e di rendere disponibili dati, indici e indicatori

utili a rappresentare e valutare lo stato, le variazioni e gli andamenti del clima in Italia. Sulla base di

serie temporali di osservazioni provenienti da diverse reti di monitoraggio, vengono calcolate e
rappresentate statistiche amdalj mensili e annuali. Inoltre, le serie di dati climatici sono sottoposte

I @SNAFAOKS RA QIfARAGL O2y YSOG2R2t23AS 2Y23Sy
Meteorologica Mondiale (OMM).

Una preziosa fonte di informazione € costituita dai dati degli Osservatoriistotati di serie pit che
secolarj risalenti talvolta al XVIII secolai grande importanza scientifica per lo dio del
cambamento climatico in corso.

La Figura 1 riporta i valori medi stagionali, nel trentennio 12@10,della precipitazione totale e della
temperatura media. In termini di precipitazione totale nella penisola italiana si registnaadori piu

alti durante la stagione autunnale soprattutto in Liguria e FXelhezia Giulia; le aree geografiche del
Sud- ltalia e leisole, invece risultano, in particolare nella stagione estiva, le meno piovose. In termini
di temperatura media i valori piu bassi si registrano in tutte le stagioni lungaténe montuose delle

Alpi e degli Appennini. La forte differenza orografica € messa in perfetta luce nella stagione estiva dalla
distribuzione dei valori della temperatura media.

Oltre ai valori medi della precipitazione cumulata e della temperatura media, sono stati calcolati sul
periodo di riferimento 1982010, i valori medi annuali/stagionali di diversi indicatori climatici utili a
O2YLINBYRSNE QS @2t dalimadiof (Ber rRakygiod teBaflits@igh iGdicatdrdSiNgda 2 A
Tabella5). A tale scopo, la Figura 2 riporta la distribuzione spaziale, relativamente al periodo di

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

7|n particolae,y 2y a2y 2 RAALRYAOATA Ay ljdzSad2 RFEGFrasSad €1 ljdzr yGAGE F
giornaliero.
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riferimento 19812010, degli indicatori ritenuti piu rilevantt anche in relazione alla loro
rappresentativita dei pericoli climatici attesi. Nella penisola i valori massimi degli indici di siccita (in
termini di occorrenza percentuale della classe di siccita estrema) vengono registrati nelle aree a nord

ovest della azione e i valori tendono a diminuire muovendosi verso sud. | massimi valori della
precipitazione giornaliera sono stati registrati in Liguria, al confine tra ERvoliaagna e Toscana, € in

Friuit Sy ST A | DA dzft Al I € O2yFAYS O2y I {t28SYAlT |
risultano essere anche quelle che mediamente nel periodo di riferimento hanno registrato il maggior
numero di giorni con precipitazioni superiore a 20 mm.

HnordSad AGEFEAFY2 LINBaSyidl s yStf LISNA2R2 RA NATFSNA
periodi di caldo

Infine, nella Tabella 1 e 2 sono riportati rispettivamente i valori nsgggionalidella temperatura

media e della precipitazione cumulata e i valogdi annualidi tutti gli indicatori calcolati, suddivisi

LISNJ I NBF 3I3S23INF FAOKS It FAYS RA Ol fdzi NB{ X ZLINR y(
§ NRALERNIFAGF fF RSOAIFITA2YyS &aidl yRINRX O02YS adAYl
RStf@DEANBNI FAOL® [ ¢FoStfF mMX LISNI fF hdNB@ALAGET
stagione con accumuli precipitativi maggiori sulle tre aree geografiche (Nord Est, Nord Ovest e Centro),
YSYGNB f QAY @GSNy 2 NRadzZ GF SaaSNB fF LAG LA2@2al L
bene in mostra la complessita orografica delle aree.

La Tabella 2 mostra come le aree di Centro e Nord ltalia siano quelle dove i valori di precipitazione
sono maggiorisia in termini di accumuli che di eventi intensi, in contrapposizione alle temperature
OKS aS3adzy2 f QI ¥ Rreegéogrifithe @eLBlalfisk i NbrOvest sono quelle che
hanno registrato le percentuali di siccita piu alte, con una dispersione areale di pochi punti percentuali.

Tutte lefigure e le tabelle sonstate realizzatela Fondazione CMCC.

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

INVERNO PRIMAVERA O INVERNO PRIMAVERA 840

ESTATE

Figura 1: Valori medi stagionali delle temperature medie e delle precipitazioni cumulate su periodo di riferimento
1981-2010 a partire dal dataset grigliato@&BS v25.

18 per una visualizzazione piu completa dei dati si faccia riferimento alla piattaforma
http://climadat.isprambiente.it/pnacc/datindicatorrmappepnacc/
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Figura 2: Mappe di alcuni degli indicatori climatici analizzati sul periodo di riferimente2la®1a partire dal
dataset grigliato EOBS v25.
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Valori medi stagionali 1981-2010 |
DJF *DS MAM DS JA *DS SON +DS

1,6 36 9,2 5,0 18,6 51 10,4 4,2 Temperatura media (°C)
Nord- Ovest 170 83 70 205 94 B1 | |Pracotetions cumaleta fmem)

1,1 3,2 9,4 4.5 19,1 4.8 10,6 4,0 Temperatura media (°C)
Nord-Est 160 69 64 101 IR | i eeniets (o)

6,3 2,0 12,4 1,9 22,1 1,9 14,8 2.1 Temperatura media (°C)

Cent

entro 75 61 118 41 87 Precipitazione cumulata (mm)

Sud 6,7 2,5 11,8 2,5 21,9 25 15,1 2,5 Temperatura media (°C)
92 157 59 64 31 66 lata (mm)

Iscle 9,2 1 ,5 13,4 1 ,3 23.1 1 ,9 17,3 1 ‘? Temperatura media (°C)
36 129 46 23 11 194 33 P lata (mm)

Tabella 1: Valori medi stagionali per aree geografiche di temperatura media e precipitazione a partire dal dataset
di osservazione-BBS (versione 25) per il periodo 1:2810; nella colonna HDSé invece riportata, per ciascun
valore stagionale, una stima della variabilita su scala areale (tramite il calcolo della deviazione standard).

Nord-ovest Nord-est Centro sud Isole

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

Tabella 2: Valori medi annuali per aree geografiche degli indicatori calcolati a partire dal dataset di osservazione
E-OBS (versione 25) per il periodo 1:2810; nella colonna HDSé invece riportata una stima della variabilita
su scala areale (tramite il calcolo della deviazione standard).

Una descrizione dei valori medi di temperatura e precipitazione e di alcuni indici climatici, aggiornata

al trentennio piu recente, elaborata sulla base di un insieme di stazioni del sistema SCIA ed integrata

con dati provenienti da ulteriori fonti, @ digpy A6 A £ S y Sf NI LILJ2 NIi 2 R0Ra w! 4L
RA GSYLISNI (GdzNI S LINR@voratiodi Hilurk rinfefosogyippd. di $tetzidnl sbno
RA&LIZYAOATIAE fa@# it/ WRd-cldgtioinormali.isprambiente.it/

Lo stato del clima e la stima aggiornata delle tendenze in corso, sono riportate nel rapporfo  Of A Y|
AY LOGFEAF ySt wnuué RSt {A&0G§SYl b2 Gangeéniele RA t N
dal rapporto, in Italia i segnali di cambiamento climatico sono evidenti. La temperatura media mostra

un marcato trend in crescita, con un rateo di variazione dal 1981 & &Q020.3+ 0.04) °C / 10 anni

e il 2022 scolloca alprimo posto tra gli annpit caldiRlF t MdpecmT f QFyFf A&A RS3f

B Fioravantj G., FraschettiP., LenaF., Percontiw., PiervitaliE.(2022).I normali climatici 1992020 ditemperatura e
LINBOALAGIETAZ2YS Ay LOFEALFY wlLIERNI2 L{tw! k {dFrd2 RStfQ! YOA:
20| clima in Italia nel 2022. Report SNBEX2023.
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aumento degli indici legati aglsteemi di caldo (quali giorni e notti calde, giorni estivi, notti tropicali)

e una riduzione di quelli rappresentativi degli estremi di freddo (quali giorni e notti fredde, giorni con
gelo). Per quanto riguarda la precipitazione non emergaraénzesignificative a scala nazionale.
Negli anni recenti numerosi sono stati gli eventi metéimatici significativi, di cui una breve sintési
presentata neparagrafo successivo

2.1.1 Sintesi degli eventi meteglimatici significativi in anni recenti

Con riferimento al 2022e precipitazioni sono state ben inferiori alla media climatologica, soprattutto

RdzNI yiS f QAYy YN E QF (sdtenttiima@iyisediRialie precipitative superiori

a -40% rispetto al periodo 1992020; diverse aree del Nord Italia hanno sperimentato condizioni di
siccitasevera ed estremaJn lunghissimo periodo di giorni asciutti consecutivi, che ha comportato
RFEFYYA FEfQFINRO2t GdzNF S F3AEA t£fSGFHYSYyGAs § adl i
di Torino nel period di febbraio/marzo.

[ QSaidlrGS 8 adlar OF N GG SNXT Tohdath di éalore dfifie gugiiaR2 A y i ¢
investito le regioni centresettentrionali, con temperature massime che hanno superato i 38 °C in

diverse stazioni di misura.

Lt o fdzAfA2 fQSYy2NX¥S ONRft2 OSNAFAOFG2aA ySftf 3IKA
ghiaccio e rocce che ha causato numerose vittime. L'incidente, verificatosi per una serie di condizioni

il cui peso relativo non & di facile determind 2 y S 8 £ S3F G2 | yOKS |t QI dzy &
hanno influito sullo stato del ghiacéio

Intorno alla meta di agost@iogge intense, grandine e forti ventonraffiche superiora 120 km/h,

hanno colpito parti dell'ltalissettentrionale e centrale, causando frane, caduta di alberi, danni ad

edifici, interruzione di strade.

Tra il 15 e il 16 settembre una violenta ondata di maltempo abbattutasi nelle Marche, fra le province

di Ancona e di Pesaro e Urbino ha avuto un esito disastroso, provoaedagamenti ed esondazioni

RA RAOGSNEA O2NBA RQIFOldza S fF O02yasS3adsSyidsS LISNR?
cumulate che hannoaggiuntolocalmente 49 mm.

Lt Hec y20SYoONB ftQAaz2fl RA LaOKALF § adldalr O2ftLAGI
del territorioS R £ £ QdzND I YA T T I T AhAnyidSprofobabfuda fralzh, indgenirdanRi 8 OS y vy A
anche qui la perdita di vite umane.

Tra gli eventi significativi verificatisi nel 2085 O2 NRAF Y2 f QAyG4Syal 2y RFEGl R;
fatto registrare temperature oltre i 40°C in vaste aree della Sicilia orientale, con un massimo termico

di 48.8 °C rilevato nella stazione di Siracisd@dm M  [ni#bRoddc@d europeoconfermato

daf t QhNBFYATTFET A2yS aSiS2NRt23A0F az2yRALFfS0®

bSt wnunX GNIX Af W S Af o 200 décndtaldh pagicbreihy (0 Sy & ¢
Piemonte i valori di precipitazione su 24 ore hanno raggiunto i massimi storici, con cumulate superiori

a 500 mm in diverse stazioni e un massimé8.6 mm, provocando onde di piena eccezionali sui

OS2 NEA ROQIFOlidd RSt NBGAO2t2 LINAYOALIES & as02yRI
forti precipitazioni hanno causato esondazioni, frane, smottamenti, ingenti danni alle infraseutt

crolli, strade e ponti danneggiati.

21 https://lwww.unipr.it/notizie/il -crollo-dellamarmoladail-parere-dei-ricercatoriche-da-ventannistudianail-ghiacciaio
(Gruppo di lavoro glaciologiegeofisico per le ricerche sulla Marmolada: Comitato Glaciologico Italiano, Universita di
Parma, Univerg di Padova, Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale)
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E possibile reperire le informazioni relative ai principali eventi estremi verificatisi in Italia alla pagina
http://mappaestremi.isprambiente.it/(altrimenti disponibile dalla home page del sistema SCIA di

ISPRA www.isprambiente.it). Tali informazjestratte darapporti annual di ISPRA "Gli indicatori del
cimainltali@lJSNJ 3t A | YYA Hnaun S unum S RI fsondiadciilti® NI 2 { t
con il contributo di diversi enti/organismi e disponibili, pertanto, contestualmente alla pubblicazione

RSt NILILERNILI2 ySt YSaS RA fdAftA2 RA OAlaldzy yy?

2.2 Valutazione delle proiezioni climatiche

In questa sezione vengono riportate le variazioni climatiche degli indicatori precedentemente
identificati per il periodo futuro203@ ncp O OSY i NI G2 &adzZ f QI iffdnenton pn 0 X N
1981-2010.

Come gia indicato, sono state utilizzate alcune delle simulazioni del programmaEDRQEX

disponibili in C3S; in particolare per ogni scenario sono stati utilizzati 14 possibili simulazioni
climatiche, in accordo con quanto attualmente disponibile spittaforma CopernicusQuesto

dataset, largamente utilizzato per la valutazione a scala regionale del cambiamento climatico in
Europa (Jacob et al; 2020), include i dati di diversi modelli, frequenze temporali e periodi calcolati
secondo il protocollo ddigesperimenti CORDEXIn generale, questi esperimenti consistono in
simulazioni con modelli regionali che rappresentano diversi sceaeideconomidiuturi (Jacob et al.,

20143, Giorgi e Gutowski, 20#% @ [ QdziAf AT 1T 2 RA [jdzSadt2 AyaisSysS R
G tdzli NB y2y az2t2 Af GFLt2NBE YSRAZ2 ORSYy2YAyYyl G2 aS&
FFFARFIOAE SOY 20GSydzi2 | LI NI ANB Rlerhbledha énghbllk RSA &
dispersione dei singoli modelli intorno a questo valore medio (incertezza). Conoscere tale dispersione

§ Y2fid2 AYLERNIIYy:GS LISNI dzyl @lFtdzitT1 A2yS RSt Ql OO
idZA Yy RA  &GAYIFNYS & ok segh8ldNdiiBatido. Nel Gégdito, & NikspBraighe verra
guantificata attraverso il calcolo della deviazione standard: in altre parole, per ogni punto del dominio,

guanto piu é basso il valore di deviazione standard tanto piu sara elevato il draaeordo tra i
Y2RSttA Of A Yl (A COORBES fefviteBeysa Fanarferdini 6t lalyw0Fer ciascun

indicatore analizzato, dunque, sono state calcolate le variazioni medie attese in futuro, corredate
RFEFEEQAYTF2NNITA2yS NBEFGAGE FEfQAYOSNILSTTIFT LISN
particolare gli scenari IPCC considerati nella presente analisi sono:

w/ t y ddpelevaté emissiordi g crescita delle emissioni ai ritmi attuali. Assume, entro il 2100,
concentrazioni atmosferiche di €@iplicate o quadruplicate (842120 ppm) rispetto ai livelli
preindustriali (280 ppm)Lo scenario RCP 8.5 risulta caratterizzato dal verificarsi di un consumo
intensivo di combustibili fossili e dalla mancata adozione di qualsiasi politica di mitigazione con un
conseguente innalzamento della temperatura globale pari &% rispetto ai Vielli preindustriali
atteso per la fine del secolo.

22 https://lwww.euro-cordex.net/060378/index.php.en

23 Jacob, D Petersen, JEggert, B.; Alias, A.; Christensen,.(BBuwer, L.M Braun, A Colette, A Deque, M,

Georgievski, Get al.(2014).EURGCORDEX: new higasolution climate change projections for European impact

research. Redenviron. Change. 14, 5¢878, doi:10.1007/s1011813-0499-2

24 Giorgi, F.Gutowski, W.J2015).Regional dynamical downscaling and the CORDEX initiative. Annu. Rev. Environ. Resour,
40, 46¢490, doi:10.1146/annureenviron102014021217

25Von Trentini, F., Leduc, M., and Ludwig(2R19).Assessing natural variability in RCM signals: comparison of a multi

model EUREGORDEX ensemble with arfi@mber single model large ensemble, Climate Dynamics, doi:10.1007/s00382
019047558.
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w/ t n depnarid tntermedi@ g assumono la messa in atto di alcune iniziative per controllare le
emissioni. Sono considerati scenari di stabilizzazione: entro il 2@6hdentraziondi CQ scendono

al di sotto dei livelli attuali (400 ppm) e la concentrazione atmosferica si stabilizza, entro la fine del
secolo, a circa il doppio dei livefireindustriali In RCP6.0, leoncentramni di CQ continuano a
crescere fino a circa il 208npiegano piu tempo a stabilizzarsi e sono circa il 25% supespéttd

ai valori di RCP4.5.

w/ t Hdd GX0F T A2y S ¢ endsSiohSdindeizgié éntro il 2050. Assume strategie di
YAGAIFT A2y S WIH33INBaaABSQ LISNI Odza €S SYA&aaA2YA RA
si avvicinano allo zero piu 0 meno in 60 anni a partire da 8ggondo I'lPCC, per quanto riguarda il
particolare scenario RCP2.6, si stima che le temperature medie globali della superficie nel periodo
2081-2100, rispetto al periodo di riferimento 198805, si posizioneranno, per la maggior parte dei

modelli gldoali utilizzati nel CMIP5, in un intervallo compreso tra 0,3°C e 1,7°C.

PerljdzZl yi2 FTGGASYS fQdziAftAl T2 RStft2 &aOSylINxR2 w/ty
troppo pessimistico e poco realistico nei suoi presupposti tecnologici ed economici (Hausfather &
Peters,2020%® ¢ dzi G F @A T f QdziAft ATT 2 RA ljdzSaid2 aO0OSyl NR?2
sui potenziali scenari peggiori che potrebbero realizzarsi senza adottare significative misure di
adattamento. Inoltre, risulta particolarmente utile per la ricesm@entifica per studiare la risposta del

sistema climatico a valori elevati di emissioni.

dziAtS a2G02ft AySIFNB OKS Af aSaid2 NILWLIRZNI2 RStf
AYGiSaNry2 €S GNFASGG2NRS RA O2yOSydNITA2yS 3IAtL F
{20A2S02y2YAOA /| 2sdiofidh Bathg, SRPPKY N R2OSRES ay |l NN
corrispondono ad altrettanti possibili futuri socioeconomici. Gli scenari cosi definiti coprono
FfEOSNYFGABS OKS Qlyy2 REMBBKYAKRAAAZYARG FREXED, Vv2ABS
passando,r A @ NA aO0OSy Il NRA I cINIVES VA ¥ A BSNGPRASEE 19 { 8 §1{
¢ 7.0).
[ S OFriSyS RA aAavydzZ T A2y S OFCORIEK &peke inzanyideddBoaeSn y St €
guesto lavoro, presentano Global Climate Models (GCM) afferenti alla quinta fase del Coupled Model
Intercomparison Project (CMIP5)una iniziativa del Working Group on Coupled Modelling (W&ECM)
S az2y2 Rdz/ljdzS F2NI I GS RIF3IEA &AO0SYINRA RSTFAYAGA RI
A0SYIFNRA RSFAYAUGUA RFEEEfQ!wecX S&daAiA NI LILINBABWILFY2 A
momentotdzi G F GA L+ S y2y Saradz2yz2 aAiavdAZ T A2yA NRadzZ (F yi
proiezioni globali CMIP6: di conseguenza, per analisi di impatto locale, al momento, la comunita
scientifica non puo che continuare a riferirsi alle proiezidvilR5, in altre parole agli scenari RCP.

Gli incrementi di temperatura sopra riportati ed associati agli scenari RCP 2.6, RCP 4.5 e RCP8.5,
rappresentano valori di aumento medio a livegllobale mentre a livello italiano sono previsti essere
leggermente superiori, come si evince dalle elaborazioni proposte in Figura 3 (che prendono come
riferimento il periodo 1976005). Per quanto attienalla temperatura media, entro il 2100 é attesa
YSRAIYSYy &GS adzZ £t QF NBIF AGFEEAFYl dzyl ONBaOAlGl O2y ¢
5°C, seondo lo scenario RCP8.5. Nella Figura 3, & stato utilizzato il test di-Kéanutall

26 Hausfather, Z., Peters, G.P. (2020). Emisgitn& S WodzaAy Saa | a dzadzd fQ P02NBR A& YAat$s
https://doi.org/10.1038/d41586020-0017 73

27 https://lwww.wcrp-climate.org/wgcmcmip/wgcmcmip5

28 https://lwww.wcrp-climate.org/ipaesmagroups/modellingwgem

29 https://lwww.wcrp-climate.org/wgcrmcmip/wgcmcmip6
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(Kendall, 19759, con un livello di confidenza del 95% per valutare la significativita statistica del trend
RA ONBaOAGl RSEtEtQlry2YlFfAl RA (S-TOBHEX. lireatldsultahb t O2 I
statisticamente significativi per tutti e tre gli scenari IPCC considerati (nella Figura 3 i trend
statisticamente significativi sono individuati da un asterisco).

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

=——-ensmean EUR11-CORDEX historical

—ensmean EUR11-CORDEX RCP2.6

——ensmean EUR11-CORDEX RCP4.5
5 H——ensmean EUR11-CORDEX RCP8.5

6

@datactime.com

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

Figura 3: Anomalie annuali di temperatura media (°C) su scala nazionale ottepattéra dai modelli EURO

CORDEX, considerando il periodo storico (in grigio) e gli scenari RCP8.5 (in rosso), RCP4.5 (in blu) e RCP2.6 (in
verde). Le anomalie annuali sono calcolate rispetto al valore medio del periodo di riferimen200%7/6a linea

spessa scura indica la proiezione climatica media (ensemble mean), calcolata mediando i valori annuali di tutte

le simulazioni considerate per ogni scenario di concentrazione; le aree ombreggiate rappresentano il range
20GSydzi2z a2YYl yR2 mble mieanild dédiaSigh® fandarfd Hed &lgréisBnulati dai modelli e
forniscono una misurazione dell'incertezza delle proiezioni.

La Figural riporta le variazioni annuali per la precipitazione totale e la temperatura media su scala
Fyydz- £ ST AyaAiasSyS BEf ¥YSyadBYE RSt DA ¢ OSHE SHRIEG G NI €
evidenzia un generale aumento delle temperature per tutti gli scenari considerati (RCP 2.6, RCP 4.5,
RCP8.5), piu pronunciato considerando lo scenario RCP 8.5, con incrementi superiori ai 2°C.

Per quanto riguarda le precipitazioni, invece, le proiezioni indicano fBed iltalia, in particolare per

lo scenario RCP8.5, una diminuzione delle precipitazioni complessive annue. Nello specifico, lo
scenario RCP 8.5 proietta una generale riduzion@ietltalia e in Sardegna (fino al 20% nel 2650s

e un aumento nelle aree geografiche Nébdest e NoreEst (Figura). Lo scenario RCP 2.6, invece,
proietta un aumento rilevante delle precipitazioni $dbrd Italia e una lieve riduzione &ud. In
generale, la stima delle variazioni di precipitazione, sia in senso spaziale che temporale, € piu incerta
di quella delle variazioni della temperatura essendo le precipitazioni gia soggette a forti variazioni
naturali (MATTM, SNACC, Rapporto sudtosdelle conoscenze, 2014). Come mostrato in Figusa
osserva infatti una maggiore dispersione (espressa in termini di deviazione standard) intorno ai valori
medi per le variazioni di precipitazione rispetto a quelle di temperatura. Tali incertggesoao
particolarmente pronunciate néNlord Italia, secondo lo scenario RCP 2.6.

30Kendall, M.G(1975. Rank Correlation Methoddth Edition, Charles Griffin, London
31Con il termine 2050s si intende, in forma abbreviata indicare il trentennio centrato intorno al 2050 ovvera(BE8u
OdzA & adldl.SasS3adzadlr fQFylFfAaRA
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Variazione climatica della temperatura media (2050s) Variazione climatica della precipitazione (2050s)
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 ., RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

Figura4: Variazioni climatiche annuali delle temperature medie e delle precipitazioni cumulate medie per il

periodo 20362065 (2050s), rispetto al periodo di riferimento 19810, per gli scenari RCP 2.6, RCP 4.5 e

RCP8.5. | valori sono espressi in termini dlisnensemble mean) e deviazione standard (dispersione attorno al

Lt 2NBE YSRA20 OFftO2fFiA add f QAVAASREARBY A SAILLINEKST Al
programma eurecordex.

Variazione della temperatura media (°C)

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
DJF MAM JIA
L 1,2 0,9 11 Varlazione climatica (2050s)
LA 0,3 04 0,3 Stima dellincertezza (20504
1,2 0,9 1,1 Varlazione climatica (2050s)
SIS 0,3 0,4 0,3 Stima dell'incertezza (2050s)
1,0 0,9 1,2
CLLLD 03 0.4 0.4
Sud 1,0 0,9 1,3 K Varlazione dimatica (2050s)
0,4 04 0,4 0,7 Stima dellincertezza (2050
Isole 1,0 0,9 1,2 1,3 Varlazione climatica (2050s)
0,3 0,3 0.4 0,7 Stima dellincertezta (20504}
Variazione della precipitazione cumulata (%)
RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
DJF MAM JIA SON DJF MAM JIA SON DJF MAM JIA SON
MO 32 59 51 -0,3 -4.8 -2,3 26 33 -0,9 24 Varlazione climatica (2050s)
s B s 7 13 | 10 | 4 8 11 12 10 11 Stima daifincertazza (20504
16 | 5 9 11 8 4 11 10 9 7 Stima dellincertezza (2050s)
e -1 3 3 5 -2 1 0 -3 Varlazione dimatica (2050s)
13 4 12 11 7 4 10 7 6 Stima dellincertezza (20505)
sud 3 -2 0 1 0 -3 2 -2 -5 Varlazione climatica (2050s)
9 7 16 12 8 5 10 9 7 Stima dolfncertassa (10508
{sols 3 -6 7 -1 -2 -7 -3 7 -8 Varlazione climatica 2050s)
8 7 25 11 5 8 14 9 7 7 Stima delfincertezza (2050s)

Tabella 3: Variaziordi temperatura media e precipitazione cumulata (ensemble mean) per il periodo centrato

su 2050 (203&065) rispetto al periodo di riferimento 192010, su scala stagionale (DJF: inverno; MAM:
primavera; JJA: estate; SON: autunno) per le diverse macroaléseseconda riga invece riportata una stima

RSttt QAYOSNISTTI O6GNIYAGS Af OFft O2t2 RSttt RSGAIFITAZ2YS
riportate nella prima riga. | colori della tabella sono da intendarsimiodo qualitativo: per variazione di
precipitazione il colore dal blu chiaro indica variazioni basse di segno positivo fino ad arrivare al blu intenso che
indica le variazioni maggiori con segno positivo. Per la variazione di temperatura media il ices¢eindriazioni

YAY2NR YSYiNB Af O2ft2NB NR&aaz2 jdzSttS RA AydaSyairdr Yl
grado di incertezza.
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In Figura5 sono riportati a titolo esemplificativo alcune delle mappe piu rilevanti (in termini di
variazione attesa) per gli indicatori considerati in questa sezione, mentre la Egwatiene in

maniera sintetica le variazioni attese (valori medi e stima delbertezze) per le diverse aree
3S23aANI FAOKS Ay OdzA & adldlr adzZRRAGAAlI € QLGEFE AL !
informazione sui pericoli climatici di interesse (maggiori dettagli sono riportati fialbellab).

Per quanto riguarda gli impatti sulla domanda energetica, si evince una generale riduzione, in
particolare nelle aree montane, dei gradi giorno di riscaldamento (HDDs) e un generale aumento dei

gradi giorno di raffrescamento (CDDs) per le aree pianeggamstiere. Tali variazioni, piu marcate
considerando lo scenario RCP8.5, potrebbero comportare una ridotta esigenza di energia necessaria

per il riscaldamento degli ambienti e un incremento della richiesta di energia per il loro
raffrescamento, in partislare nella stagione estivdale tendenza influenzaal Yy OKS R £ f QI dzY S
RStfl FNBIdSyl I S RSttQAydiSyaraidt RSttS 2yRIF(GS RA
del pericolo legato alle ondate di caldo mentre, contrariamente ad una generale riduzione dei
FSY2YSYyA RA 2y RérdidrritoRoinazibidid soprattuttd deflofsc@dasio RCP 8.5. Per lo

stesso scenario € inoltre atteso un significativo aumentaidehioincendi, fino al 20% in particolare

sugli Appennini e sullel@.

Per quanto riguarda il dissesto g&bologico, sono state valutate diverse caratteristiche delle
precipitazioni intense e dalle analisi si evince un generale incremento sia dei cumuli giornalieri sia
RSttt QAyGSyardt S RSt IiprechiBaicES shecle peR1S sénario BRAPBH,iG A S
ed in particolar modo per le aree del centnord. Questo aspetto denota un potenziale aumento del

rischb per fenomeni di frane metedindotte e fenomeni di alluvioni che tuttavia necessita di essere

studiao con maggior dettaglio locale grazie a modelli di impatto accoppiati con modedickb.

Per quantaiguardaA t FSy2YSy2 RSffF aAO0O0OAdL> Saaz2 & adl a2
1993?) considerando diverse finestre temporali per i cumuli di precipitazione (3 mesi, 6 mesi, 9 mesi,

MH YSaA S uwn YSaAo®d ¢+fS AYRAOST I aSO2yRIF RSt f(
impatti immediati, a medio e lungo terminesul surplus o deficit di precipitazione (siccita
YSGS2NREt23A0F0 NRALISGG2 I Neleltabelef modtraté ig fig@adsioho RSt f QI
a0FK3S O2y&aARSNI OGS S a2tS RdzS OflaaiaA RA &aAO0OO0AGL
rispetto al periodo climatologicolConsiderando periodi temporali 36 mesif QA Y RA OF 62 NB {t L
informazioni sumpatti prevalentemente agronomici, mentgeer periodi temporali di2-24 mesjtale

indice fornisce iformazioni utiliperimpatti di tipo prevalentemente idrologico e socioeconomico. Per

tutte le scale temporali considerate, &€ da attendersi un incremento del numero di episodi di siccita, in
particolare per lo scenario RCP8.5 8ai Italia (incluso le isole). Per la valutazione degli altri pericoli

climatici analizzati si rimanda alle tabelle per aree geografiche riportate nella bigura

32McKee, Thomas B., Nolan J. Doesken, and John ({&28)."The relationship of drought frequency and duration to
time scales." Proceedings of the 8th Conference on Applied Climatology. Vol. 17. No. 22.
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Figura5: Variazioni climatiche annuali (ensemble mean) per alcuni degli indicatori climatici analizzati per il
periodo 20362065 (2050sYispetto al periodo di riferimento 198010, per gli scenari RCP 2.6, RCP 4.5 e RCP8.5
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Nord-ovest Nord-est
RCP2.6 [+SDRCP2.6] RCP45 [+SDRCP4.5| RCP85 [£SDRCP&.S) RCP2.6 [+SDRCP2.6] RCP45 [:SDRCP4.5| RCP85 [£5D RCP&.S)
TG (°C) 1,2 03 1,7 03 03 TG (0 1,1 03 16 03 03
WD (giorni) 20 9 30 13 15 WD (giorni) 19 9 29 1 1
WW (giorni) 15 5 20 4 | 25 | 4 WW (giorni) 14 5 18 3 3
HDDS (GG) 349 73 474 87 90 HDDS (GG) 334 76 450 75 79
CDDS (G6) 44 29 76 37 50 CDDS (GG) 50 30 86 36 51
PRCPTOT (%) 6 1 5 2 4 PRCPTOT (%) 6 2 3 4
R20 (giorni) 1 1 1 1 R20 (giorni) 1 1 0 1 1
RX1DAY(%) 5 4 4 RX1DAY(%) 5 4 5
SDII(%) 4 2 2 SDII(%) 3 2 2
PROOPRCTILE(%) 4 3 4 PRIOPRCTILE (%) 3 3 4
0 1 0 2 1 1 col 0 1 0 1 0 1
SPI3 classe siccita severa (%) 0 1 0 1 0 1 SPI3 classe siccita severa (%) 1 1 0 1 0 1
SPI3 classe siccita estrema (: 1 1 1 1 1 1 SPI3 classe siccita estrema 1 1 1 2 1 1
0 1 0 1 0 1 SPIG classe siccita severa (%) -1 1 0 1 E 1
1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
) 2 0 2 0 1 ) 2 0 2 = 1
SPI12 classe siccita estrema (% 1 2 1 2 1 2 SPI12 classe siccita estrema (' 0 2 1 2 0 2
SP124 classe siccita severa (%) -1 2 0 2 -1 2 SP124 classe siccita severa (%) 1 2 0 2 -1 2
SP124 classe siccitd estrema (% 1 2 1 3 1 2 SP124 classe siccita estrema 0 2 1 3 0 3
PET (%) 6 1 2 2 PET (%) 6 2 2 2
csDi(giomi) 3 2 | a4 | 1 1 csDi(giorni) 3 2 | a4 | 1 1
FD(giorni) -16 4 4 5 FD(giorni) 15 4 4 5
WSDI(giomi) 19 10 29 12 14 'WSDI(giomi) 18 9 27 10 12
(giomi) 2 2 3 3 4 3 2 2 4 3 B 4
SU95P(giorni) 6 4 10 4 13 6 SU95P(giorni) 7 4 12 4 14 6
TR{giomi) 6 4 10 5 13 6 TR(giomi) 7 4 11 5 14 7
SCD(giorni) -2 1 2 1 2 SCD(giorni) 1 1 = 1 1
EWS(%) 0 1 0 1 1 EWS(%) 0 1 0 1 1
i) 9 R D 4 FWi%) 8 [ - 4
Centro Sud
RCP2.6 |SD RCP2.6] RCPA.5 |:SD RCP4.5| RCP8.5 |:SD RCP8.5 RCP2.6 [:SD RCP2.6| RCPA.5 |SD RCP4.5| RCP8.5 |:SD RCP8.5
T6 Q) 1,1 03 15 02 02 16 (°0) 1,1 03 15 02 02
WD (giorni) 21 10 12 15 WD (giorni) 25 11 37 12 15
\WW (giorni) 15 6 19 4 4 \WW (giorni) 16 7 2 7 8
HDDS (GG) 273 59 358 51] 63 HDDS (GG) 260 66 339 47 61
cops (66) 77 50 127 60 8 cDDs (G6) 95 51 153 57 80
[PRCPTOT (%) 5 =1 4 0 5 [PRCPTOT (%) 5 -3 3 -3 5
R20 (giorni) 1 0 1 1 1 R20 (giorni) [ o | 1 0 0 0 0
RX1DAY(%) 6 4 3 RX1DAY(%) 3 4 B
sDII(%) 3 2 3 SDII(%) [ s | 2 2 2
[PRO9PRCTILE(%) 4 4 3 PR9SPRCTILE(%) 4 3 4
CDD(giomi) 0 2 2 3 1 2 CDD(giomi) 1 3 3 3 3 3
ISPI3 classe siccita severa (%) 0 1 0 1 0 1 SPI3 classe siccita severa (%) 0 1 1 1 1 1
[SPI3 classe siceita estrema (%] 1 1 2 1 2 1 SPI3 classe siceitd estrema (%] 1 1 2 1 2 1
|sPI6 classe siccita severa (%) 0 1 0 1 0 1 |sPI6 classe siccita severa (%) 1 1 1 1 2 1
SPI6 classe siccita estrema I% 1 2 1 2 2 2 SPI6 classe siccita estrema (! 1 2 2 2 3 2
|SPI12 classe siccita severa (%) -1 2 0 2 0 2 SPI112 classe siccita severa (%) 0 2 1 1 2 1
[SPI12 classe siccita estrema (% 1 2 2 2 2 2 SPI12 classe siccita estrema (% 2 2 2 2 2 2
|SPI24 classe siccita severa (%) 0 3 2 3 1 2 SP124 classe siccita severa (%)) 1 2 2 2 3 2
[SPI24 classe siccitaestrema (3 2 4 3 3 4 5 SPI24 classe siccitaestrema (9 2 3 3 3 5 3
PET (%) 6 2 2 2 PET (%) 6 2 9 2 2
csDi(giorni) 3 1 3 1 | a4 | csDi(giorni) 5 1 3 1 | a4 | 1
FD(giorni) 10 4 4 6 FD(giorni) 8 ER =T 6
WsDi(giomi) 20 12 EN 12 14 WsDI(giomi) 18 11 28 11 14
3 3 5 5 6 3 3 3 6 5 7 3
[SUS5P(giorni) 1 6 18 6 21 9 SU95P(giorni) 12 6 19 6 23 8
[TR{giomi) 10 6 15 ] 19 10 [TRigiomni) 12 6 19 3 24 8
sco(giorni) 0 0 0 0 0 sco(giorni) 0 0 0 0 0
[EWS(%) 0 1 0 1 1 [EWS(%) 0 1 0 1 1
Fwise) 9 7 e s ] Fwi(z) 11 7 16 5 2
Isole
RCP2.6_[+SDRCP2.6] RCP4.5 [+SDRCP4.5| RCP8.5 |*SDRCPS.5
TG (°C) 11 03 15 02 0,2
WD (giorni) 29 13 H 15 18
WW (giorni) 20 9 26 10 12
HDDS (GG) -230 57 -295 37 a7
CDDS (GG) 117 62 179 66 87
PRCPTOT (%) 5 5 a 6 4
R20 (giorni) | o | o 0 0 0 0
RX1DAY(%) 6 5 6
ml 2 | 3 2 2
PRISPRCTILE(%) 4 a 5
cDD(giomi) 1 5 5 4 4 4
SPI3 classe siccita severa (%) 0 1 1 1 1 1
SPI3 estrema (%] 1 1 2 1 3 1
SPI6 classe siceita severa 1 1 2 1 2 1
SPIG classe siccita estrema (%] 2 2 3 2 3 2
SPI12 classe siccita severa (%) 1 2 2 1 3 1
SPIL2 estrema (?| 2 2 3 2 4 2
SPI24 iccita severa (%)) 1 3 3 2 3 2
SPI24 classe siccita estrema (4 3 3 5 3 7 4
PET (%) 6 2 9 2 3
CSDl(giorni) 2 1 3 1 1
FD(giorni) 3 2 | 2 3
WSDI(giomi) 20 13 30 13 16
(giomi) 4 3 7 6 9 7
SUSP(giorni) 12 6 19 6 23 8
TRigiomi) 16 7 23 8 29 9
SCD(giorni) 0 0 0 0 0
EWS(%) 0 1 1 1 -1 1
FWI(%) 9 7 14 a 4

Figura6. Variazioni climatiche (ensemble mean) annuali per aree geografiche, considerando tutti gli indicatori
climatici riportatiin Tabella5, per il periodo 2032065 (2050s), rispetto al periodo di riferimento 198110,
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per gli scenari RCP2.6, RCP4.5 e RCP8.5. Nella seconda colonna di og® italela riportata una stima

RSttt QAYOSNISITFE O0GNFYAGS Af OFtO2t2 RSttt RSOALFTA2YS
della tabella sono da interpretarsi in modo qualitativo: colori pil intensi indicano variazioni maggigreme

colori tenui indicano variazioni di intensita minore.

2.3 Aree marine

In base alla letteratura scientifica e alla disponibilita di dati osservati e modellistici sono state
ARSYOGAFAOFIGS RdzS @F NRFOATA LINARYEFNARS LISNI RSaONR @S
0 SYLISNI GdzNF & dzLJS NFIa d@@amare.S RSt € QF Oljdztr S Af fA@GS

Il livello del mare prodotto dal modello forzato e dalle rianalisi deve essere opportunamente trattato

LISNJ Ay Oft dzZRSNB y2y az2ft2 QS@2ftdd A2yS RStfF &dzLISN
YIaal RS3ItA 20SIyAX YI cdntyatiokedel vauBadovaitd i @amtiainen a LI v &
di temperatura e salinita delle masse oceaniche. Il livello del mare presentato in questo documento
GASYyS O2yid2 RSttQSFFSGG2 OdzydzZ I GAG2 RA jdzSaasS aN
2.3.1 Analisi della condizione climatica di riferimento

Per la valutazione della condizione climatica attuale sulle aree marino/costiere sono stati utilizzati i
prodotti delle rianalisi marine del Mar Mediterraneo (Simoncelli et al. 2)Ihe fanno parte dei

servizi marini messi a disposizione dal servizio Europeo CMEMS (Copernicus Marine Environment
a2yAld2NRAY 3 {SNIBAOSO OKOIGLIYKKYINAYS®O2LISNY A Odza ®So
azyz2 200S8SydziS UGNRXAGRZREOA K SFAMIINA2GAS S f QF &4 A
Ydzf GALIALF GGFF2NXYE S NI LIWINBaSyaryz2 €2 adaqragz2 RSt
meteoclimatiche del mare. | dati disponibili per il Mar Mediterraneo si riferiscono al periodo- 1987

2010 edhanno una risoluzione orizzontale di circa 7 km. Le mappe della climatologia degli indicatori
Temperatura superficiale del mare (SST) e livello del (&88isono riportate in Figurd.

L m
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Figura7: Valori climatologicidegli indicatori SST e SSH sul Mediterraneo centrale ottenute dal dataset REAN per
il periodo 19872010.

33 Simoncelli, S., Fratianni, C., Pinardi, N., Grandi, A., Drudi, M., Oddo, P., & Dokiei€) IMediterranean Sea Physical
Reanalysis (CMEMS MPbysics) (Version 1) [Data set]. Copernicus Monitoring Environment Marine Service (CMEMS).
https://doi.org/10.25423/MEDSEA_REANALYSIS_PHYS_006_004
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2.3.2 Proiezioni climatiche

Al fine di studiare le anomalie climatiche attehgrante la meta del XXI secolo per quanto concerne

la temperatura e il livello del mare, sono stati considerati i dati delle simulazioni climatiche per il
periodo 19812100 ottenuti tramite modello oceanico NEMO (Madec Z80&pplicato al Mar
Mediterraneo (7 km di risoluzione) e forzato con i dati atmosferici e idrologici del modello climatico
CMCE&M a ~80 Km di risoluzione orizzontale (Scoccimarro et al.*3014 configurazione del

modello impiegata in queste simulazioni, identificata come MEDSEA, e stata sviluppata dalla
C2yRITA2yS /al/l S RSAONRGS t QS@2ftdd A2yS RSt aira
20135 Galli et al. 201%7; Reale et al. 2029. | dati prodotti con tale sistema modellistico sono

distribuiti pubblicamente tramite il portale web dds.cmc¥.it

In generale, lo scenario RCP8.5 rappresenta la condizione piu cautelativa in quanto descrive
f QS@2ftdd A2yS RSt OfAYlF LISNI dzy2 aOSylINAR2 RA SYAaAs

Yl OLINARYLE FyFEAaA & adlidlr O2yR2G0! —t@r&)gfaleftrzﬂiIQ()}\SijijZ
RFGlIFrasSaid wo9lb S At OfAYF FddGdzar €S NALNRR2GG2 ySt |
climatiche attese).

In particolare, sono state considerate la differenza nella distribuzione spaziale e la variabilita
stagionale delle variabili fisiche primarie sul periodo 12870. In generale, tale analisi ha rivelato

che, sia la temperatura superficiale sia il liveled 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.

{ dz00SaaArA@drYSyidsS & adlralr O2yR2G0GF dzyQl ylFf AaA RSt
20362065 e 19842010. Qui di seguito é riportata una sintesi dei maggiori risultati per la temperatura
superficiale e il livello del mare, al fineaératterizzare le proiezioni climatiche del dataset MEDSEA a

scala di bacino e lungo le aree costiere italiane.

2.3.3 Analisi delle areanarine della fasciacostiera

Ly ljdzSadl aSTA2yS & NRARLRNIFGF dzyQlylfA&aA RA RSO
della fascia costiera. | mari italiani vengono suddivisi in tre macroregioni sulla base della Direttiva

vdzZ- RNB adz f I { G4 NI G S 3 MISFD LJS0BIB6/CE) tedédita B yitali§ com D.NGE Y 2
190/2010): Mar Mediterraneo Occidentale, Mare Adriatico, Mar lonio e Mar Mediterraneo Centrale.

l'f FAYS RA FT2NYANB dzy YIF3IIFA2NBE RSGGOFIE A2 LISNI ¢
guesta analisie macroregioni principali sono state ulteriormente suddivise in otto sotto unitd come

34Madec, G. (2008BNEMO Ocean Engindote du Pole de modélisation, Institut Piet&mon Laplace (IPSEjance.
35Scoccimarro E, Gualdi S, Bellucci A, et al (2&ffects of Tropical Cyclones on Ocean Heat Transport in a High
Resolution Coupled General Circulation ModeClim 24:4368384. doi: 10.1175/2011jcli4104.1

36 Lovato T, Vichi M, Oddo P(2013) HighResolution Simulations of Mediterranean Sea Physical Oceanography Under
Current and Scenario Climate Conditions: Model Description, Assessment and Scenario SasiBap No 207

3'Galli, G., Solidoro, C., & Lovato, T. (20M&rine heat waves hazard 3D maps and the risk for low motility organisms in a
warming Mediterranean Se&rontiers in Marine Science, 4, 136. https://doi.org/10.3389/fmars.2017.00136

38 Reale, M., Cossarini, G., Lazzari, P., Lovato, T., Bolzon, G., MasigaS8lon, S. (2022). Acidification, deoxygenation,
and nutrient and biomass declines in a warming Mediterranean Biegeosciences, 19(17), 403865.
https://doi.org/10.5194/bg19-40352022

39 https://dds.cmcc.it/#/dataset/medseamip5projectionsphysics
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illustrato in Figurs8® [ I Fl aOAlF O2aGASNY § adrkdlr ARSYUGATAOI
miglia marine dalla costa e corrisponde alle acque territoriali.

Regioni Marine
[CJ NADR

[ CADR

[] SADR

[ IONS

[ LGS

[ TYRS

I WMED

I CMED

[ Limite 12 Miglia

Figura 8: Divisione dei mari italiani in specifiche sotto regioni marine (Fratianni et al.*201% zona
ombreggiata indica il limite di 12 miglia dalla linea di costa. Le regioni marinédemtificate 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 Meiterraneo centrale.

bSttl ¢lFroSttl n &a2y2 NALRNIIGS €S Fy2YFfAS &adz ot
(SSTA) e il livello del mare (SSHA), rispettivamente, calcolate usando i dati di MEDSEA per il clima
corrente (19812010) e lo scenario (203865), media A | £ f QAY 1SNy 2 RSf{tS | NB¢
miglia marine definite in Figui&

[ QFYy2YI ALl RSt I 0 SYLISNI G dzNY AdzLISNFAOAIES Yz2al
caratterizzate da un aumento di temperatura rispetto al periodo di riferimento 1B®I0. Tale

aumento varia da un minimo di 1.9 °C nelle zone del Mediterranetr&ere Occidentale e nel Mar

[ A3dzZNBE R dzy YlFaaiay2 RA HPo c/ ySEtftQ! RNAFGAO2

O02a0FyidS RdzNYyGS Gdzid2 tQlyy2 YIYyGSySyR2 |jdzZAyRA
Py FE23FYSyaS FftlF GSYLISNF GdzZNF & dzZLISNFAOALFES RSt f
periodo 20362065 per lo scenario RCP8.5 caratterizza tutte le aree cosRéspetto al periodo di

riferimento 19812010, i valori vanno da un minimo di +16 cm per le tre sottoregioni del bacino
Adriatico, fino ad un massimo di 19 cm nei mari Tirreno e Ligure e nel Mediterraneo occidentale.

40 Fratiannj C, PinardjN., Lallj F. et al (2016)Operational oceanography for the Marine Strategy Framework Directive: the
case of the mixing indicatod. Oper Oceanogr 9:5223s233. doi: 10.1080/1755876x.2015.1115634
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Tabella 4: Anomalia media della temperatura superficiale (SSTA) e del livello del mare (SSHA), calcolata come
differenza tra il periodo 2038065 e 19842010 usando il dataset MEDSEBP&.

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

2.3.4 Analisi a scala nazionale

[ S IylfA&dA O2yR20G§GS ySt LINB&ASYGS LI NIFINIF2 KIFyy:
temperatura superficiale e il livello del mare a livello nazionale.

Le distribuzioni spaziali per SSTA e SSHA tra i period2R636 19812010 su base annuale ottenute
considerando lo scenario futuro RCP8.5 sono illustrate nella Fglweanomalie della temperatura
superficiale del mare indicano un aumento generale su base annuale che varia da circa 1.9°C nel Mar
¢CANNBY2 || OANDI Hdoc/ ySEtftQI RNAFTGAO2d Lt YI NB |
temperatura media pa a circa +2.3°C, con variazioni nel periodo invernale e primaverile che potranno
raggiungere +2.6°C.

Per quanto riguarda, invece, le variazioni del livello del mare attese per il periode2P636 esse
NRA &Adz G y2 S&aSNB LI NA | OANDF mc OY ySttme RNAIFGA
mari Tirreng Liguree nel Mediterraneo occidentale arrivano ai 19 cm.

SSTA MEDSEA 2036-2065 vs 1981-2010 o SSHA MEDSEA 2036-2065 vs 1981-2010 m

.
}/@\\
H #

Figura9: Anomalie climatiche degli indicatori SSTA e SSHA sul Mediterraneo centrale ottenute dal dataset
MEDSEA RCP8.5 per il periodo 20365 vs 1982010
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Tabella5 ¢ Indicatori di riferimento per il Quadro Climatico del PNACC

Piano Nazionaldi Adattamento ai Cambiamentilimatici

Unita di misura

. - _— R Variabili Unita di misura | della variazione Scala ) N
Acronimo, definizione indicatore climatico . - - Reference Pericolo climatico/Proxy Settore
fondamentali | dell'indicatore climatica temporale
(scenario)
Temperatura Media(TG) Media della temperatural stagionale/
.p . . (Te) P T °C +-°C 9 Aumento delle temperature
media giornaliera. annuale
WD: Giorni caldi- secchi- Numero di giorni con
temperatura media giornalieramaggiore del 75°
percentile della temperatura media giornaliera e c{ T- Prec giorni +- giorni annuale
precipitazione giornaliera minore del 25° percent
della precipitazione giornaliera.
ECAEEU, Beniston Elevate temperature erecipitazioni .
Salute, agricoltura
2009 scarse/elevate
WW: Giorni caldi- piovosi- Numero di giorni con
temperatura media giornaliera maggiore del 7
percentile della temperatura media giornaliera e c{ T-Prec giorni +- giorni annuale
precipitazione giornaliera maggiore del 78rcentile
della precipitazione giornaliera.
HDDs:Gradi giorni di riscaldamento Somma di 18°C '
meno la temperatura media giornaliera se T GG GG o % annuale | hitps://www.ispram
temperatura media giornaliera & minore di 15°C. biente.gov.itfiles20 .
18/pubblicazioni/ra Basse/elevate temperature che determinano
pporti/R_277 17 Al Impatti sulla domanda di energia per Energia
legati Relazionidels riscaldamento e raffrescamento
CDDs:Gradi giorni di raffrescamente somma della T odl:DD E8
temperatura media giornaliera meno 21°C se T GG GG o % annuale gl
temperatura media giornaliera &€ maggiore di 24°C.
NOTASi € ritenuto
PRCPTOTPrecipitazione cumulata nei giorni piovo . L . . opportuno non
P . g . P stagionale/ Precipitazioni intense/persistenti (che PP
(mm) - Cumulata (somma) della precipitazione pel| Prec mm % ETCCDI N ) . assegnare al
annuale concorrono al rischio diisisesto geadrologicg

giorni con precipitazione maggiore/uguale a 1 mm.

dissesto geo
idrologico un settore
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https://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/R_277_17_Allegati_RelazionidelsottogruppoHDD_CDD.pdf
https://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/R_277_17_Allegati_RelazionidelsottogruppoHDD_CDD.pdf
https://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/R_277_17_Allegati_RelazionidelsottogruppoHDD_CDD.pdf
https://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/R_277_17_Allegati_RelazionidelsottogruppoHDD_CDD.pdf
https://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/R_277_17_Allegati_RelazionidelsottogruppoHDD_CDD.pdf
https://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/R_277_17_Allegati_RelazionidelsottogruppoHDD_CDD.pdf
https://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/R_277_17_Allegati_RelazionidelsottogruppoHDD_CDD.pdf
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Variabili

Unita di misura

Unita di misura
della variazione

Scala

Acronimo, definizione indicatore climatico . P . . Reference Pericolo climatico/Proxy Settore
fondamentali | dell'indicatore climatica temporale
(scenario)
aséstante. Esso
R20Q Giorni di precipitazioni intenseNumero di giorni o o costituisce un
. .p P . 9 Prec giorni +- giorni annuale ETCCDI pericolo che
con precipitazione superiore a 20 mm. ; ;
interessa la maggior
parte dei settori,
RX1DAY: Valore massimo della recipitazion ognuno con diverso
. . precip Prec mm % annuale ETCCDI 9 .
giornaliera grado di
esposizione.
SDIl:Indice di intensita dprecipitazione giornaliera
Precipitazione media giornaliera nei giorni Prec mm % annuale ETCCDI
precipitazione maggiore o uguale a 1mm.
PR99prctile: 99° percentile della precipitazion
giornaliera per i giorni con  precipitazion Prec mm % annuale Kumar et al, 2020
maggiore/uguale a 1 mm.
CDD Giorni consecutivi secchi Numero massimo dj
giorni consecutivi con precipitazione giornaliera ming Prec giorni +- giorni annuale ETCCDI Siccita
almm.
SPI3indice standardizzato di precipitazione per perid Siccita
di 3 mesi- Percentuale dell'occorrenza delle clag Tale indice fornisce indicazioni sugli impatti
(severamente asciutto, estremamente asciutt Prec - % annuale McKee et al(1993) immediati, quali quelli relativi alla riduzione di Produzioni agricole
neIItlnd?l)ce SI?I3 calcolato per un periodo di accum umidita deltsijolo,.de.l m?ntto ne\:pso e della Risorse idriche ed
corto (3 mesi). portata nei piccoli torrenti. P —
SPI6 Indice standardizzato di precipitazione per periq
di 6 mesi - Percentuale dell'occorrenza delle clas Siccita
(severamente asciutto, estremamente asciutt Prec - % annuale McKee et al. (1993)| Tale indice fornisce indicazioni suflduzione

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

delle portate fluviali e delle capacita negli inva
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Unita di misura
. - - - Variabili Unita di misura | della variazione Scala . L
Acronimo, definizione indicatore climatico . - T Reference Pericolo climatico/Proxy Settore
fondamentali | dell'indicatore climatica temporale

(scenario)
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Unita di misura

. - - - Variabili Unita di misura | della variazione Scala . R
Acronimo, definizione indicatore climatico . L L Reference Pericolo climatico/Proxy Settore
fondamentali | dell'indicatore climatica temporale
(scenario)
CSDI: Indice di durata dei periodi di freddoNumero
EoFaIe (.1I giorni |rl cui la temperatura minima glorn.alile T giomi +-giorni annuale ETCCDI
€ inferiore al 10° percentile* della temperatura minim
iornaliera per almeno 6 giorni consecutivi. . .
g P g Ondate di freddo Salute, Energia
FP.Qlorn! con gele .Nun?ero di gilornl con temperaturg T giorni +- giomi annuale ETCCDI
minima giornaliera inferiore a 0°C.
WSD!I Indice di durata dei periodi di caldoNumero
R e e e =Sl S ol T giorni +- giorni annuale ETCCDI Ondate di caldo Salute, Energia

e superiore al 90° percentile* della temperatur
massima giornaliera per almeno 6 giorni consecutivi,

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

annuale/
stagionale

EEA, 2017

Tempeste di vento

Insediamenti,
Foreste
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Unita di misura
Acronimo, definizione indicatore climatico Vaviabili . Umt? d|_m|sura della_varlgmone Scala Reference Pericolo climatico/Proxy Settore
fondamentali | dell'indicatore climatica temporale
(scenario)
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3 IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICTAMIAE VULNERABILITA SETTORIALI

Il VIRapporto di Valutazione del Gruppo Intergovernativo sul Cambiamento Clirdatied\Nazioni Unite

(IPCC, ARG, Rapporto di sintesi 2@2&Jenzia comécambiamenti climatici hanno un impatto trasversale

su tutte le attivita umane, dalla produzione agricola alla gestione delle risorse idriche, dalla salute pubblica
alla conservazione della biodiversitaonchésu processi naturali esugli ecosistemi. Ad esempio, la
migrazione degli animali, la fioritura delle piante e i cicli di vita marini sono tutgedb@ variazioni a

causa delle alterazioni climatiche.

Il presente Piano includ@ertanto,un quadro sintetico inerenteagli aspetti piu rilevanti in tema di impatti

dei cambiamenti climatici e vulnerabilita settoriali che caratterizzano il territorio italiano. | settori trattati
az2y2 jdzSttA 3IAL AyOfdzaiA |ttt QAY(ISNYy2 RSt fdtci { NI
(MATTM, 201%), che corrispondono ai sistematurali e ai settori socioeconomici piti vulnerabili ai
cambiamenti climatici nel nostro paese.

I Glrf FTAYyS azy2 aidldiA LINBar Ay O2yaiARSNITAZ2YyS A
alcuni tra i pit consolidati indicatori di impatto a livello nazionale. Sono richiamaltreinalcuni dei piu

recenti e significativi fenomeni verificatisi sul territorio italiano a seguito di eventi meteorologici estremi,

a titolo esemplificativo delle possibili ricadute che i cambiamenti climatici potranno avere su ambiente,
societaed economia G I f ALy S | & dzLILI2 BlpossibilRdpZiohi QiadaGayhénto PO T A
dzy I GNJ GGFT A2yS LIAG | LIWNRBF2yRAGE RA 1jdzSadA GSYA
Nella parte conclusiva viene infine presentata un'analisi trasversale degli impatti socioeconomici del
cambiamento climatico che intende offrire upaimavisionegeneraledelle conseguenze economiche e

sociali che interessano lintera societa, indipendentemente dal settore specifico. Questo approccio
integrato mira a sottolineare l'interdipendenza e la complessita delle sfide poste dal cambiamento
climatico, enfatizzandaal necessita di strategie che tengano conto di tutti gli aspetti socioeconomici
coinvdti.

Il quadro dek O2y 23 0SSy 1 S &dz@3t A AYLI GGA RSA OFYOAlFYSY(aA
LINER2GG2 y St QPRONGHA unR&Pi& domunité i Bspertip nerostante non sia aggiornato
F3tA FYyyA LAG NBOSYy(AzI Nipatederidatutead zambigipazsim&i@F A OA S
diversisettoriambientali economice sociali

Il presente Piano, contieria ogni cas@lementi di conoscenza aggiornati per alcuni settori, ove sia stato
possilile reperire le necessarianformazioni, fermo restando che un aggiornamento compldella
valutazione degli impatti e della vulnerabilitdreogni casgrevistotra le aziondi sistemandividuate

3.1 Criosfera e montagna

[ ONR2AFSNI I fQAYAaASYS RA yS@Ss>s IKALFOOAIFA S LISN
negli ultimi decenni la durata e lo spessore della neve si sono fortemente ridotti cosi come lo stock idrico
nivale che si accumula ogni anno a fimeerno. | ghiacciai hanno gia perso dal 30 al 40% del loro volume.
Nellafigura10 si riporta il bilancio di massa netto per alcuni ghiacciai italiani elaborato da ISPRA (SNPA,
2021%). Tale indicatorerappresenta la somma algebrica tra la massa accumulata, derivante dalle
precipitazioni nevose invernali e primaverili, e la massa di ghiaccio persa nel periodo di fusione
(ablazione). Sebbene la disponibilita del dato, con una adeguata copertura temmsiaatelativa a un

41 MATTM (2015). Strateghazionale di Adattamento ai Cambiamenti climatici.

42 SNPA (2021). Rapporto sugli indicatori di impatto dei cambiamenti clim&dizione 2021. Report SNPA 21/2@2$BN:
978-88-448-10580.
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numero limitato di corpi glaciali la misura del bilancio di massa € un'informazione rilevante degli effetti
del clima sui ghiacciai.

2.000

1.000

mmWEQ

-1.000

-2.000

-3.000

-4.000

——Careser ~=——=Ciardongy =——Basodino Sforzellina - Dosdé orientale Fontana Bianca® ——Vedreita Pendente

Fig.10¢ Bilancio di massa netto di alcuni ghiacciai italiani (Fonte: SNPA, 21/#)21

Per i sette corpi glaciali considerati si verifica una generale tendenza alla deglaciazione e alla fusione,
anche se con andamento discontinuo. Il trend di bilancio decisamente piu significativo € quello espresso
dalla lunga serie storica del Caresér (TirenAlto Adige): si tratta di un ghiacciaio di dimensioni maggiori
rispetto agli altri, seppure sia in decisa riduzione areale. Dal punto di vista della correlazione con
'andamento climatico, sebbene l'informazione di bilancio annuale possieda un vrdiimseco elevato,
la risposta del ghiacciaio ai principali fattori climatici (temperatura e precipitazioni) risulta non essere
sempre lineare in quanto le caratteristiche del singolo bacino glaciale possono incidere sul bilancio
annuale in modo diversdNel complesso si delinea un quadro molto articolato, dove la fusione dei
ghiacciai rappresenta la risultante del fattore termico a cui si combinano le variazioni della distribuzione
delle precipitazioni nel corso dell'anno e le condizioni climatiche patuli
Lf O2aARRSGG2 aLSF] 61 GSNEZT Af FSy2YSy2 RA | dz¥Y Sy
Ol dzal G RIff QAYONBYSY leshurised dquanto il Ghdadckia sf &tingue 6 Drkila s S C
guote talmente elevate da non poter piu fondere, € gia stato raggiunto nella maggior parte dei bacini
glaciali italiani. La temperatura del permafrost sta aumentando in modo significativo insititdiimisura
alpini cosi come lo spessore dello strato di terreno o roccia che annualmente viene scongelato. Queste
G§SYRSYyT S O2yliAydzSNYryy2 ySA LINRaAAAYA RSOSyyA Ay 1
globali. La durata della coperturavosa nei fondevalle e sui versanti meridionali fino a 2.000 m si ridurra
di 4/5 settimane e di 2/3 settimane a 2.500 m. Il ritiro dei ghiacciai continuera ad accelerare cosi come la
degradazione del permafrost.

A2LINY Ghdzi G2 LISNI £ LINBaSyilt RA ySgS S IKAlLFIOOAz2
di fornire acqua ai territori a valle e alle pianure compensando la riduzione delle precipitazioni estive
tipiche dei climi italiani. 1l contributo dellfusione di neve e ghiaccio al deflusso totale dei fiumi italiani
puo variare dal 5% nelle regioni meridionali at@¥ del bacino padano. La riduzione della neve e la
scomparsa dei ghiacciai comprometteranno questo fondamentale ruolo tampone andando ad
incrementare le crisi idriche estive. E infatti nei mesi estivi che si verifica il picco della domanda di acqua

43 SNPA (2021). Rapporto sugli indicatori di impattocdenbiamenti climatict Edizione 2021. Report SNPA 21/2@2$BN:
978-88-448-10580.
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per uso civile, sensibile alle enormi fluttuazioni di presenze nelle destinazioni turistiche, irriguo ed
AYRAZAGNALF £ ST AyySaoOlyR2 O2yFtAGGA RQdza2 YdzZ GAaol
secondario e terziario).

Le montagne sono un territorio particolarmente sensibile ai pericoli naturali legati essenzialmente
Ffft QAYGSYyaArAFTFAOIT A2yS RSt OAOft2 RSttt QlFOldad SR A
controllo della stabilita di pareti e versanRispetto ad altre aree montane, le regioni alpine sono

LI NI AO2f I NY¥SyiGS @dzZ ySNIroAfA | OFdzal RSttQFfdGlF R
GdzNAadGAOF S RSttt QStSOIGr SaidSyaizysS R SgrddazioredzLIS NF
del permafrost puo ridurre la stabilita dei pendii e incidere sulla stabilita delle infrastrutture in alta
montagna (funivie, rifugi, edifici, tralicci). Le valanghe di ghiaccio, la caduta di seracchi e lo svuotamento
AYLINR OOA a2 waxgladal S0r0 Kréceski @gab4ll'interazione tra il riscaldamento globale e la
naturale evoluzione dei ghiacciai.

E di luglio 2022 il crollo del seracco della Marmolada. Da un punto di vista glaciologico & necessario
sottolineare come crolli di questo tipo risentano in maniera solo parziale delle temperature registrate a
livello giornaliero, poiché l'inerzia dei ghigai ai cambi di temperature e le risposte in termini di fenomeni

di questo tipo, necessitano di tempi lunghi e di persistenza di condizioni sfavorevoli, condizioni che si
stanno verificando ormai da anni. Premesso cio da un‘analisi dei dati meteoclinhaltei stazione
automatica di Punta Rocca delllARPAV, risulta che a maggio e giugno, nei quali generalmente si attivano i
processi di fusione del ghiacciaio, le temperature medie giornaliere sono risultate significativamente
superiori alla media storicapn uno scarto di +3.2°C nei due mesi (ARPA Veneto;9022

Nonostante vi sia un forte accordo sul fatto che il collasso delle fronti dei ghiacciai sospesi sara aggravato
RFEfQAYYIfTFYSyid2 RStfS GSYLISNYGdNBE ol alftiA RSA
tali processi ai fattori climatici e $appare sistemi predittivi di allerta. E importante sottolineare il ruolo

delle specificita locali e la sostanziale impossibilita di generalizzazione.

Occorre inoltre evidenziare che le tipologie di rischi presentate possono agire in sinergia ed in modo
cumulativo, con effetti a cascata. Ne consegue che tutte le strategie di adattamento al rischio dovranno,
tenendo conto di queste possibilita di interagée tra i pericoli, agire a diversi livelli in modo da consentire

alle comunita locali di appropriarsi di una governance efficace del tema dei rischi naturali associati alla
montagna.

Infine, & fondamentale sottolineare come i cambiamenti climatici stanno modificando le attivita
alpinistiche. Molti itinerari sono stati modificati e rivisti. Coerentemente con le recenti Direttive del
SBALI NGAYSYyG2 tNRBGST A2y Sle Grofta te§ponshbilii dek yebserS Fvoltd QI T
Sa0tdzaAdl YSyGS FEtS T2yS FYydNRLATTFGS S FEfS A
lasciata alle valutazioni del singolo alpinista e dei professionisti della montagna come le Guide alpine.
Repetto a chiusure mirate e localizzate di itinerari deve essere data priorita alle regole della
O2yal LIS@2t ST 11+ REdpondbilda@a dle inizativikd@ auto@doldzioge delle Societa

delle Guide alpine, soprattutto considerando la magg@enza ed incisivita sugli altri alpinisti.

44 ARPA Veneto (2022). Crollo Marmolada, Analisi meteo climatica e glaciologica.
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3.2 Risorse idriche

Gran parte degli impatti dei cambiamenti climatici sono riconducibili a modifiche del ciclo idrologico e al
conseguente aumento dei rischi che ne derivano. Le risorse idriche sono fondamentali per uno sviluppo
equo e sostenibile e la sicurezza idrica éraquisito fondamentale per lo sviluppo economico, la

LINE Rdzl A2yS FfAYSYyGlNB:E tQSljdAtAONR2 &20A1L ST I
naturale.

In riferimento al trentennio 1992020, in Italia si &€ stimato un apporto di acqua piovana di circa 285
miliardidintz O2 NNA ALR YRSy (iS IR dzyQlf ST T+ RA LINBOALMIGI
precipitazioni (circa 498 mm) é ritornato in atmosfera per evapotraspirazione; il restante 47%, rimasto al
suolo,é ripartito tra infiltrazione nel sottosuolo (21%) e deflusso superficiale (26%).

Nel 2020 si & registrato un calo delle precipitazioni rispettpeaiodo climatico 1972000 (CLINO:

Normale Climatologica di riferimento). In particolare, si & verificata una precipitazione totale annua pari

a 661 mm corrispondente ad una diminuzione di precipitazionel@82 mm (ISTAT, 2022 Le
precipitazioni annue totali, in riferimento al CLINO per le diverse regioni italiane, mostrano anomalie di
RAAGNRAOdZ A2yS &AAIYATFTAOFIGADBS &dzxA GSNNRARG2NAR2 Ay )
2022, che stanno determinandoasi scala globale che nazionale, delle anomalie meteoclimatiche critiche

ed estreme.

La quantita delle risorse idriche rinnovabili in Italia corrisponde a circa 116 miliardi. don sono
disponibili i dati recenti sui volumi di acqua effettivamente utilizzabili, stimati dalla 80&sllari et al.

201449 attorno ai 52 miliardidid® L LINAYOA LI f A aSGG2NR dziAf AT T G2
miliardidinfo = f QARNR LI (| A £S5 {6QPSYHR dYakE NN INRYAL yRWFirhgiegodzNRA S N
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

f QMM p: R lIne. DaQyliess quadsb @rSelgke un impiego di oltre il 30% delle risorse rinnovabili
RAALRYAOATA ySt y2aiGNR LI S4AS: 0SSy adaRISNEA QB dzNE |
efficiente nellimpiego delle risorq€EC 20118, b¥d 5A 02y aS3dzSy Il f Qh NHIFyAT I
S t2 a@Afdzll SO2y2YAO02 oh/ {90 KI Ofl aaAFakoOl G2 f
Inoltre, la distribuzione della disponibilita e del fabbisogno della risorsa idrica € carzdterda una forte
RA&A2Y23SySAidt + tA@Stt2 adoyll A2yl S o défigicaneS i 2
AAIAYATFAOLF GADA | A & S arfificiak, $8dmpast2dRi cdd&i diR®ID € RigaYidna, 8iy G S
lunghezza pari altre 180.000 km. | grandi invasi possono regolare un volume di risorsa corrispondente a
circa 13 miliardi di % distribuiti in 367 dighe in esercizio, di cui 37 presentano invaso limitato, 93 sono
considerate ad invaso sperimentale ed 11 risultano itichidlzl A 2 yS® [ QdziAf AT T 2 LINBE
ed i volumi autorizzati sono indicati in FIg.(ISPRA, 2029).

45|STAT (2022). REPORTACQUA a G GAa G AOKS -2031¢! ¢ adz € QF OljdzZr wHnmd

46 Castellari S. et al (2014a). Rapporto sullo stato delle conoscenze scientifiche su impatti, vulnerabilita e adattamento ai
OFYOoAlFIYSYyGA OtAYFGAOA Ay LGFIEAFI® aAyArAaiGSNR RSttQ! YoOASYyGS S
47EC (2011b). Roadmap to a resource efficient Eur@pg@M(2011) 571 final.

48EC (2011a). A resourefficient Europe; Flagship initiative under the Europe 2020 Strate@®M(2011) 21.

49|SPRA (2020). Le risorse idriche nel contesto geologico del territorio italiano. Rapporto ISPRA 323/2020.
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viizzovmevatexe | w | Vit | St v,
IDROELETTRICO 306 4.371 86.328
IRRIGUO 126 8.264 37.789
POTABILE 34 409 1.120
INDUSTRIALE 13 192 953
LAMINAZIONE 10 135 4.569
MISTO 8 25 298
Totale 497 13.396 131.057

Grandi dighe italiane
Utilizzo prevalent

@ IDROELETTRICO
© IRRIGUO

© POTABILE

® INDUSTRIALE

© LAMINAZIONE

o misTa

© NESSUN UTILIZZO ATTUALE

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Fig.11: Invasi (Volumi, Usi e Localizzazione (Fonte: ISPRA 9020

Il cambiamento climatico potrebbe agire in modo piu 0 meno diretto sulla qualita delle risorse idriche
alterandone sia i parametri fisici (es. temperatura, pH, torbidita, stratificazione termica) che chimici (es.
concentrazione di nutrienti, sostanza orgean ossigeno disciolto, metalli pesanti) con conseguenze a
cascata su caratteristiche biologiche ed ecologiche (es. concentrazione di fitoplancton, composizione e
struttura delle comunita, perdita di habitat dovuta a mutate condizioni di salinita). Lsazédne di questi

impatti risulta perd particolarmente complessa dovendo prendere in considerazione non solo i processi
legati agli effetti del cambiamento climatico sul ciclo idrologico, ma anche le humerose interazioni con la
componente antropogenicgCarvalho and Kirika 2083 Greig et al. 207%). In particolare, risulta
problematico determinare se gli impatti e le alterazioni osservate possano essere direttamente attribuibili
Ff OFYoAlFYSyG2 OtAYFGAO2 2 FR FfGNB LISNIdZNBFTAZ2Y
punto di vistaqualitativo (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
jdzSaidl RAFTTFAO2 G timpatioldel cadhiat&do lynkticolsBlly StatoRySalitétivd 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 200@60/Direttiva
Quadro sulle AcqueDQA, Commissione Europea, 2000; D.Igs. 152/2006). In futuro, gli obiettivi di qualita

50|SPRA (2020). Le risorse idriche nel contesto geologico del territorio itdRapporto ISPRA 323/2020.

51 CarvalhgL. and KirikaA. (2003). Changes in shallow lake functioning: response to climate change and nutrient reduction.
Hydrobiologia 506, 78996 (2003).

52Greig H. S., KratingP., ThompsoyP. L., Pale'W. J., Richardsed. S., Shurjd. B. (2011). Warming, eutrophication, and
predator loss amplify subsidies between aquatic and terrestrial ecosystems.
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definiti dagli stati membri potrebbero risultare inadeguati considerando la possibile variazione delle
condizioni di riferimento dei corpi idrici indotta dalla forzante climafi€¢arnan 201%).

3.3 Ambienti marini: biodiversita, funzionamento e servizi ecosistemici

Il Mar Mediterraneo & uno dei mari piu sfruttati al mondo, messo a dura prova da enormi pressioni come
inguinamento, sviluppo costiero, sovrasfruttamento ittico, attivita antropiche, ecc. cui si aggiungono i
cambiamenti climatici: questi ultimi, interageaccon gli efféi di altri disturbi antropici tendono ad
esacerbarne gli effetti, con conseguenze poco prevedibili e difficili da gestire (Claudet and Fraschetti,
2010%. Laregione mediterranea € una delle aree piu vulnerabili ai cambiamenti climatici globali a causa
della sua posizione geografica tra il clima temperato dell'Europa centrale e il clima arido dell'Africa
settentrionale. Per la sua modesta estensione e la carngtica di essere un mare seghiuso, i
cambiamenti indotti dal riscaldamento globale possono provocare risposte a livello biologico piu rapide
rispetto a quanto riscontrato in altri sistemi su scala globale. Ad esempio, i cambiamenti della temperatura
eRStfQAY(ISyaAridt RSEtS LINBOALRAGITAZ2YAIT KFEyy2 LINEB
(Bianchi, 200%; Boero et al., 2008; Lejeusne et al., 20%(). Su scala regionale, il Mar Mediterraneo
svolge un ruolo di sentinella (hotspot) del riscaldamento globale poiché risponde ai cambiamenti climatici.
vdzSaidl GSyRSyil I RStfQldzySyid2 RStfF GSYLISNI GdzNI 2
ha awto inizio gia dalla meta degli anni 1980 e secondo gli attuali scenari climatici & probabile che
f QAVONBYSy 2 O02yiGAydzZA ySt LINPA&AAY2 FdzidzZNRPO [ ULy
/I Kk Fyy?2 adz (dzid2 At undbdakentd Biddial Sragdlard, ton alSriycReS y' 1 I
I dzYySy dly2 Rl nXInoc B nInnc I kKFyy2 ySt ol OrAy2 20
egeo (Pisano et al.2020 e bibliografia citata).
Negli ultimi 20 anni, le ondate di calore marifdatine Heat Wavessono globalmente raddoppiate in
frequenza e sono diventate piu durature, pil intense e piu est€sdlifs et al.2020°%) aumentando gli
eventi di mortalita di massa in tutto il mondo (Garrabou et al., 2§0%ughes et al., 20£% Thomen et

N,

53 Kernan M. (2015). Climate change and the impact of invasive species on aquatic ecosysyeats. Ecosyst. Heal. {&}
Manag. 4988:324333 . doi: 10.1080/14634988.2015.1027636.

54 Claudet J. and Fraschefts. (2010). Humadriven impacts on marine habitats: A regional matslysis in the
Mediterranean SeaBiol Conserv 143:2193206. doi: 10.1016/j.biocon.2010.06.004.

55 Bianchj C. N. (2007). Biodiversity issues for the forthcoming tropical Mediterraneamigdenbiologia 580:G21. doi:
10.1007/s1075@D06-04695.

56 Boerg F., BouillonJ., GraviliC. et al (2008)Gelatinous plankton: irregularities rule the world (sometimé4ar Ecol Prog Ser
356:29%:310. doi: 10.3354/meps07368.

57 LejeusneC., Chevaldonn®., PergenMartini, C. et al (2010)Climate change effects on a miniature ocean: the highly
diverse, highly impacted Mediterranean S&eaends Ecol {&} Evol 25:2350. doi: 10.1016/j.tree.2009.10.009.

58 Collins S., BoydP. W.andDoblin M. A. (2020). Evolution, microbes, and changing ocean conditiomsial Review of
Marine Sciencel?, p. 18120828 p.

59 GarraboyJ., ComaR, BensoussarN., Bally M., ChevaldonngP., Cigliang M., Diaz D., Harmelin J G., Gambj M.
C.,KerstingD. K.,LedouxJ. B.,LejeusneC., LinaresC, Marscha) C., Pérez., RibesM., RomangJ. C.SerrangE., Teixidq
N., Torrents O., ZabalaM., Zuberer F., Cerrang C. (2009). Mass mortality in Northwestern Mediterranean rocky benthic
communities: effects of the 2003 heat wave. Global Change Bibltygg://doi.org/10.1111/j.13652486.2008.01823.x
60HughesT. P., Kerryd. T., Alvarekloriega M., Alvarez Romerd. G., AndersqiK. D., BairdA. H., BabcogiR. C., BegeM.,
Bellwood D. R., BerkelmanR., BridgeT. C., Butlen. R., ByrngM., CantinN. E., Comeais., ConnollyS. R., Cumming. S.,
Dalton S. J., DiaRulidg G., EakinC. M., FigueirdV. F., GilmourJ. P.; HarrisarH. B., HeronS. F., HoeA. S., Hobhs-P. A,
et al (2017). Global warming and recurrent mass bleaching of corals. Nature, 543(2017),-8{7373
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al., 2015 Wernberg et al., 201%) cosi come in Mar Mediterrane@famer et al., 208 Marba et al.,

20193 Rivetti et al., 201%4). La maggior parte degli studi sugli eventi di mortalita di massa in
Mediterraneo si sono concentrati sulle specie che formano habitat come, ad esempio, le gorgonie e le
alghe (Chimienti et al., 201 Garrabou et al., 20%9 Verdura et al., 2021) e, nelle popolazioni studiate,
alcune specie hanno mostrato tassi di mortalita fino all'80% (Cerrano et al¢2G@@rabou et al., 2009)

con conseguenze importanti per la struttura ed il funzionamento degli ecosistemi bentonici (&yasez

et al., 202%°% Verdura et al., 2079). Uno studio recente (Garrabou et al., 208%ha evidenziato che
anche il Mar Mediterraneo sta sperimentando un‘accelerazione degli impatti ecologici dovuti alle ondate
di calore marine: una minaccia senza precedenti per la salute ed il funzionamento dei suoi ecosistemi. Nel
complesso, i modelli duppati per il Mar Mediterraneo indicano che i cambiamenti climatici potrebbero
portare a estinzioni ecologiche di specie a livello locale, regionale o addiritturanpditerraneo e a
diffusi cambiamenti strutturali e di composizione delle comunita edolmgfino ad arrivare a potenziali
cambiamenti nel funzionamento degli ecosistemi, soprattutto nei casi in cui le specie perse fossero
funzionalmente uniche (Bellwood et al., 2G8Bianchi et al., 2014Harvey et al., 2022 Loya et al.,

61Wernberg T., BennettS., BabcogIR. C., de Bettignie$., CureK., DepczynskM., Dufois F., FromontJ., FultonC. J.,

Hovey R. K., HarveE. S., Holmed. H., KendriclG. A., RadfordB., Santandarcon J., Saunders8. J., Sma)®. A., Thomsen
M. S., TuckettC. A., Tuya F., Vanderklift M. A., Wilson S. (2016). Clanatn regime shift of a temperate marine ecosystem.
Science (80), 353, pp. 1892.

62 CramerW., Guiot J., FadeM., GarrabouJ., GattuspJ. P., Iglesia#., LangeM. A., LionellpP., LlasatM. C., PazS.,
Penuelasd., SnoussM., Toretj A., TsimplisM. N., XoplakiE. (2018). Nature Climate Change 8,-982 (2018).

63 Marba N., JordaG., AgustiS., GirardC. and DuarteC. M. (2015). Footprints of climate change on Mediterranean Sea biota.
Front. Mar. Sci., 13 August 2015. Sec. Global Change and the Future Ocean \\®0dte 2

| https://doi.org/10.3389/fmars.2015.00056

64 Rivetti, I., FraschettiS., LionellpP., ZambianchE., BoergF. (2014)Global Warming and Mass Mortalities of Benthic
Invertebrates in the Mediterranean SdaLoS ONE 9(12): e115655. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0115655.

65 Chimientj G., De Padov#®., AdamoM., MossaM., Bottalicq A., LiscpA., UngaroN., Mastrototarq F. (2021)Effects of
global warming on Mediterranean coral forests. Sci Rep. 2021 Oct19;11(1):2831030.1038/s4159821-001624.

66 GarraboyJ., Gomegras D., LedouxJ. B., Linare€., Bensoussal., LopezSending P., BazairH., Espinosd., Ramdani
M., GrimesS., BenabdM., Ben Souissi., SoufiE., KhamassF., GhanenR., OcangO., RamogsplaA., I1zquierdpA., Anton
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https://doi.org/10.1111/13652745.13599

68 Cerrano, C., Bavestrello, G., Bianchi, C. N. et al (20@a}astrophic massortality episode of gorgonians and other
organisms in the Ligurian Sea (Newkstern Mediterranean), summer 1999. Ecol Lett 3iZBB. doi: 10.1046/j.1461
0248.2000.00152.x.

69 GomezGrasD., LinaresC., DornelagM., Madin J. S., Brambill&/., LedouxJ. B., Lope3ending P., Bensoussai\.,
GarraboyJ. (2021). Climate change transforms the functional identity of Mediterranean coralligenous assemblages. Ecology
Letters, (2021)24: 1028051. doi: 10.1111/ele.13718.
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GhanemR., BenabdiM., GrimesS., Ocang0., BazairiH., HereuB., LinaresC., KerstingD. K., la Rovira G., Ortega J., Casals
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72Bellwood D. R., Hughes T. P., Folke C., Nystrom M. (2004). Confronting the coral reef crisis}2069@4):82733. doi:
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20014 Moullec et al., 2019). Possibili implicazioni socioeconomiche potrebbero riguardare la perdita di
aLISOAS Gl NBS(G LIS N3erviti echsStantict esserizifli® NBnarfal#aydbmasss di specie
ecologicamente importanti (Smith et al., 2091

I 2y fQAYONBYSyid2 RSffF GSYLISNI GdzNF yS3ItA dzZf GAYA
y2y AYRAISYyS OKSI 3INFT AS QO LORNIGAddNT R AG I yi N
entrate e si sono stabilite nel bacino mediterraneo influenzando le specie indigene (QUBEN).

Oltre al costante riscaldamento delle acque, il Mediterraneo sta subendo un aumento progressivo della
salinita, che interessa tutti i tre strati (lo strato superficiale, quello compreso tra la superficie e i 200 m, e
guello di profondita con un incrementootevole del fenomeno nelle ultime due decadi). Le cause di
jdzSai2 FSy2YSy2 az2y2 RI NAOSNDINB yStfQldzySyidz2 F
diminuzione delle precipitazionilnoltrex f QI dzYSy 2 SalLRySyIl AlFfS RSt f ¢
OF ND2yAOlI yStftQlFiY2aFSNI I RSGSNNYAYF(G2 RI FAOGGAGAG
la deforestazione, la produzione di cemento e i cambiamenti di uso del suolo su largahscala
RSOSNXYAYLlI G2 dzy aSyairoAtS | ool aal YSyodteri @RygtandLJl Y S
Touratier, 2009). Leconseguenze di tale diminuzione di pH sono molto gravi incidendo sulla struttura e

sul funzionamento degli ecosistemi marini (Faustlal, 2008, Gattuso e Hansson, 20%1Riebesell et

al., 2018% IPCC, 2029).

Il Mediterraneo rischia, cosi, di diventare sempre piu caldo, e di subire profondi mutamenti sia in termini

di composizione (biodiversita, specie aliene, composizione delle comunitda) sia in termini funzionali
(alterazione cicli biogeochimici, cambiamentlld reti trofiche) con un aumento della vulnerabilita e dei

tassi di estinzione dei suoi componenti. La perdita di capitale naturale comportera, inoltre, la riduzione
RSA 06SyA S RStfl NAOOKSITIF 06aSNIBAT mo®Dd@rsdgdeitS YA O A
implicazioni sociali ed economiche.

J., HochkirchA., Hof C., HoffmanpA., A., Kingsolved. G., Lamarré. P. A., Laurang/. F., Lavanderd., LeatherS. R.et al.
OHNHHO® {OASYGA&GGAQ 61 NYyAy3d 2y Of Ahugs:(idSi.or@I0OI1G0HEM.1583R Ay a SOd a @
74LoyaY., SakakK., Yamazatd., NakanpY., SambalH., Van WoesjiR. (2001). Coral bleaching: the winners and the losers.

Ecology lettershttps://doi.org/10.1046/j.14610248.2001.00203.x

5 Moulleg F., BarrierN., Drira S., Guilhaumoyf., MarsaleixP., SomatS., Ulsg C., Veled.. and ShinY. J. (2019). An E#o-

End Model Reveals Losers and Winners in a warming Mediterranean Sea. Front. Mar. Sci., 25 June 2019
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78 Goyet C. and TouratielF. (2009). Challenges for present and future estimates of Anthropogenic carbon in the Indian Ocean.
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82|PCC (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [MaBsbmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S.
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3.4 Ecosistemi e biodiversita di acque interne e di transizione

Le zone umide e le lagune costiere sono ambienti preziosi e importanti riserve di biodiversita e la loro
AYLRNIFYTF & adralr FYLAFYSYGdS NARO2y2aO0OAdzil | £ A
Convenzione sulle zone umide (Ramsar, Iran, 18Mglla Convenzione sulla Diversita Biologica (CBD)
FANYIEGE FEEF /2yFSNByIT I RSttS bl 1, Ri@deNandiry, Brasfe, & dzf
1992%). { SO2y R2 t QAY@SYyGFINAR2 ylITA2yFfS RSttS 12yS dz
[ QSaiGSyaazyS G20FtS FYY2yidl | tTtmdmMup KIFE® Lf 0y
e il 20% sono zone umide artificiali. Tra questi sitis&@o riconosciuti di importanza internazionale ai

sensi della Convenzione di Raniéabei 57 siti Ramsar, 33 sono ambienti lagunari costieri. Le lagune
costiere elencate come siti Ramsar ammontano a 73.982 ha sui 167.575 ha totali di lagune costiere
italiane, ovvero il 44 % della superficie totale delle lagune del paese.

Il cambiamento climatico influisce su tali ambienti alterandone lo stato ecologico. Alcune tipologie di
SO2araitSYAZ O2YS [dzSttS OKS Flryy2 NAFSNAYSyi(i2 |
resilienza tipica di sistemi adattati ad elevateigaioni ambientali. Altre tipologie, come gli ecosistemi

lacustri e gli ecosistemi delle acque sotterranee, sono molto piu vulnerabili e difficili da gestire.

bSt RSGOIFIAEA2T fQldzyYSyid2 RSttS GSYLSNI G§dzNBz €I
stagionale delle precipitazioni alterano il ciclo idrologico minacciando anche lo stato ecologico dei fiumi.

L FAdZYA FfLAYA OSRNXYTRAIRAOAIWAHAWSY & 0B LIKIR NKB a RP
YF33AA2NB FTNBIdsSyT+ S RdzNF Gl RSA LISNA2RA RA Yl 3N
LI RIFyAX RStfS LASYS AYy@SNYyFrftiaA S RStfQSdzadNBTFAI T I
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 esempisubiranno una perdita di specie e una colonizzazione da specie
normalmente insediate ad altitudini pit basse. | laghi profondi del Nord Italia saranno negativamente
AYFEdzSy T GA RIFETfQFdzySyid2 RSttS §{SYLISNI ipalghie OKS
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 fwadi) e una grave perdita di biodiversita.

L € OFYOoAlLYSyi(d2 OfAYIFIGAO2 FFT@ONX AYLIGGA FyOKS adz
variabilita delle precipitazioni produrra un aumento invernale dei nutrienti e degli inquinanti nelle lagune
RSt b2NR LGOIt ALl & [dipiedep&ry digruggeigl drginit®e Maylpdes if ferlomeno
RSttt QSNRPaA2YSSE RSUSNINAYLFYR2 LISNRAGS RA O0OAZ2ZRADSNE
SaidAdAr LRGIGNX ONBEFNB LINBofSYFGAOKS NBf nanth S |
microdesertificazioni. Queste lagune saranno soggette alla diffusione di specimdigaene. Negli
SO2aradSYA fF3dzyF NA RSt OSydNB S RSt &adzZR RSt L
adzZt £ QSO LR NI T A2y S RSt t 6ilipddhagsicheSconLd@ndeldente RrhacSiaNald y | N
biodiversita.

Infine, £ § F Olidz8 A2GGSNNI Y88 &l Nlyy2 423380308 &AL | ¢
probabile aumento dei prelievi di acqua di falda. Cio avra un impatto sulla connessione verticale tra le
acque superficiali e quelle sotterranee.

83UNCED (1992). Convention Biological Diversity, Rio de Janeiro 1992.
84 https://www.mite.gov.it/pagina/zoneumide-di-importanzainternazionaleai-sensidella-convenzionedi-ramsar#1
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3.5 Zone costiere

Gli impatti dei cambiamenti climatici sul sistema fisico costiero saggpciatiprincipalmente a due
fenomeni: . QAY Y FE 1T FYSy (2 RiShuménto@8ld ffequenRaSiegli eventil&streali

fenomeni, agendo su scale temporali sensibilmente differenti, impatterasuhsistema costiero con

velocita e ampiezze differenti.

[ S GFENRIFTA2yA RSt tA@Stt2 RSt YINB o6/FLD HOZX &SL
sono oggetto di attenzione e monitoraggio a causa delle potenziali conseguenze che potrebbero avere
sulle zone costiere italiane nel medimgo temine.9 84S A Y RAzZNNJ yy 2 LINA Y OA LJ f Y ¢
di base con cui tutti i processi morfedimentari agiranno sul territorio costiero, ovvera) una
YAINITA2yS @GSNE2 GSNN}Y RStfQlFTA2yS RSt Y2182 2yF
RAYFYAOKS YINBItADP [/ 2YyaARSNIYR2 fQlFddGdzZ €S 3INI R
influenzerd Yy OKSY OO0 fI Fdzyil A2yl fAGE RSEES AY TN &G NYzi G
delle infrastrutture di difesa costierd.ali elementi descrivono i fattori predisponenti per un aumento

delle porzioni costiere soggette a fenomeni erosivi e di sommersione temporanea e/o permanente.

In Italia, dove la forte antropizzazione delle aree costiere ha causato negli anni una forte crescita della
numerosita di persone e attivita, & andata aumentarid® S a L322 & A T A 2 y S. lllcdnsudhda OK A 2
suolo nella fascia costiera italiana, hafatti, valori nettamente superiori rispetto al resto del territorio
nazionale. E ormai artificializzato il 22,8% della fascia costiera entro i 300 metri, il 18,9% tra i 300 e i 1.000
YSGNA S fQysm> GNIFY m S mna YZ ivelohaBnalé §udRuk quing T > W
della fascia compresa entro i 300 metri dal mare & ormai consumato: tra le regioni con valori piu alti entro

i 300 m dallaihea di costa si evidenziano Marche e Liguria, con quasi la meta di suolo consumato, Abruzzo,
EmiliaRomagna, Campania e Lazio con valori compresitra il 31% e il 37%. Trai 300 m e i 1.000 m le stesse
regioni (ad eccezione del Lazio) presentano valoraligusuperiori al 30% di suolo consunfato

Particolare attenzione meritanie aree caratterizzate da equilibri delicati tra terra e mare, soggiacenti al
livello marino, o a scarsa elevazione, ad alta densita di popolazione residente o a elevata urbanizzazione
O2YSz | GAG2t2 RA SaSYLRA2:I f{ QelNidelagh & dehDsltdBel fn2 NR
Ly dzy GSNNARAG2NRZ2 LISOdz Al NB S dzy A Glelm&deaysslutdjdorBta i 2 >

a fattori climatici, si va infatti a sommare localmente anche la perdita diagdovuta al compattamento

degli strati argillosi e sabbiosi del sottosuolo (subsidenza). E, infatti, il movimento verticale del terreno ad
acuire localmente il fenomeno globale dovuto ai cambiamenti climatici (SNPAR0PAli sistemi,

collocati sul livello medio del mare o al di sotto (es. lagune, litorali, fiumi, pianure, centri abitati e relative
infrastrutture e beni culturali), risultano esposti al rischio di inondazione, sia da mare che da terra, di
perdita di hahtiat e di riduzione della qualita delle acque.

85 Annuario dei Dati Ambientali 2021, ISPRA.
86 SNPA (2021). Rapporto sugli indicatori di impatto dei cambiamenti clim&dizione 2021. Report SNPA 21/2Q25BN:
978-88-448-10580.
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QI dzYSy G2 RSttt FNBIdzSy |l lanmdosly 002 & @k AA $PS¢z8 1 SHIE N
sedimentario, gia fortemente compromesso, in termini di meccanismi di redistribuzione del sedimento

lungo costa.

Le criticita piu probabili si tradurranno in ur ;
generalizzato aumento dei settori litorane o st e
sottoalimentati, una diminuzione della resilienz ‘«\!\as‘m

dei sistemi litoranei naturali, un aumento dell; Y

porzioni costiere soggette a fenomeni ¢ f“\ . “‘;“M&

sommersioni temporanee i frequenti, la | & 1 ;y o
RAYAydd A2y$ RSEEQSFF ok SO e 7k t A
infrastrutture di difesa (in quanto maggiorment| =i 3 M¥ “’m
sollecitate e dimensionate secondo forzanti nc ,E,:;‘f:,“:\\?{?* L ---; o
coerenti con il mutato quadro meteclimatico), un s /""?5:1“4”:‘“‘*“

ulteriore  indebolimento  delle funzionalita
GRAFSYyaAr@dSe RSA araas s

(attualmente gia fortemente compromessi)l J "\"*'k“*'r:..:‘*‘;‘m
fattori antropici che concorreranno ad amplificar ) e ae : \zm o
tali impatti sono e saranno connes

Campana: csa.— P
Lrosicne=21,1% - ~
] Sardegna 2 74/ km Meanzarerie=20,6% A A
“~Ermmone=13,0% a I 2 _\‘

: .
Aranzzrenle=18,1% 5 Apanzarenlo=29,2%

FEEQAYFNF &aGNHzG GdzNF T A2Y 2 NJj dzI
non opportunamente inquadrat in contesti di ““_""’i‘f““”““ S

area vasta, ovvero in grado di pianificare uf —meer e

gestione di minima compromissione dell .m "

disponibilita e  mobilita del sedimento| __

[ QAYLENIFyYyT I RSffF NA Em“f fl RA
RSt fI cz2ail “I-ftQSNE; ) ) N ) C RS

1

Fig. 12¢ Costa regionale e percentuale delle variazi
cambiamento climatico ha quindi assunto neg

‘nel periodo 20072019 per erosione e avanzamer

ultimi anni un valore strategico in particolar mOd(ISPRA 2021)

per quel che riguarda la costa del Mediterrafieo

In questo senso si richiama la funzione protettiva svolta dai sistemi naturali (spiagge e dune), la cui
LINAYOALI €S FdzyT A2yS & RAAAALINB S [F3a2NDANB f QF
regolazioné.

+ Ay2fGNB SOARSYT AlLG2 02YS A FSy2YSyA YSiS2NRf 2
della temperatura del mare chiga conseguenze su quanto accade in atmosfeltae aprovocae gravi

impatti sulla biodiversita marina acontriburS £ f QA Y Yl £ 1 | YSyiill2marg &fatti, t A §S ¢
GNF aFSNAAOS LIAG OFt2NB FEftQlFEGY2aFSNY S ljdzSad Qdz
territorio con piogge molto intense e venti forti.

Innalzamento del livello del mare e incremento della frequenza degli eventi estremi sono i due principali
fattori impattanti sul sistema fisico casto: erosione costiera e inondazione temporanea dovuta alle
tempeste sono piuttosto comuni lungo le coste italiane, in particolare nelle aree con spiagge basse (CMCC,
2021%9).

Nel periodo compreso tra il 2007 e il 2019 il 37,6% dei litorali ha subito variazioni superiori a 5 metri. In
molte regioni costiere si registra una tendenza generale al peggioramento della stabilita dei litorali, in altri

87 Linee Guida Nazionali per la difesa della costa dai fenomeni di erosione e dagli effetti dei cambiamenti climatici, BNEC, 201
88 Elementi per una Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici, MATTM, 2014.
89 CMCC (2021). G20 Climate Atlas, Italy.
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termini molte aree costiere del paese sono gravate da importanti processi di erosione sebhépe i

delle coste italiane, pari a 1.291 km, sia protetto con operdiféisa. Tra il 2007 e il 2019 sono state
NBFEFEATTFEGS ydz2z @S 2LISNB | LINR G ST dePnynSeroft forzdebnipBtNA 2 NA
negli anni per mitigare iflissesto costiero & vidlb solo in alcune zone del paese (ISPRA,%02h

Calabria, la Sicilia, la Sardegna e la Puglia sono in ordine le regioni con il maggior numero di chilometri di
costa in arretramento (Fid2). In uno scenario di emissioni medie una stima effettuata dal CMCC al 2050
indica uraretrocessione media delle coste caratterizzate da spiagge di circa 17 metri (CMCC, 2021).

[ QSTFSGG2 RSA OFYOALFYSYyGA Of AYFOGAOA adzZ t QAy (G NHza A
1) il previsto innalzamento del livello del mare potra provocare naturalmente una maggiore intrusione
alkt Ayl @SNER2 (S NNdgime delle précipitafioniSdid $edody $ moRedif climatiki
comporterebbe quasi ovunque in Italia delle estati piu siccitose, potra favorire portate fluviali di magra,

che saranno sempre meno in grado di contrastare efficacemente la risalita salina @allraanisure
STFFSGlhdzar GS &adz t2 RAY2aidN}Yy2 OKS yS3f A3Umfsglla Qpn
F20ST yS3tA FYyyA Qrn S Qyn &dA aLAy3ISGE OANDI wmn
anni 2000. Una progressionelari 2 3 &A NAaO2y (G NI | yOKS7ky &fishlia! RA 3 S
RS3ft A | y-¥2km deglianni-2800 (Kardistani et al, 282

| OAOAY L YR20A |t LINBaSyidSs RdzNIyGS tQSaidlradS wnwui
storica di circa 100 m3/s con una media mensile di circa 160 m3/s a luglio, quando il cuneo salino & arrivato
fino a 40 km dalla foce (Associazione Naale Consorzi di gestione e tutela del territorio e acque irrigue).

Un dato significativo se confrontato con la risalita del cuneo in condizioni di magra ordinaria (650 m3/s)
F2NYAGE RIEfEQIdzi2aNAGE RA . OAy 2 SteraudioNdtdialeddegti S RS
approvvigionamenti idrici a scopi irrigui, varie forme di razionamenti e di turnazioni in molte aree del
delta.

Alla luce dei dati disponibili per lo stato attuale, il fenomeno sembra stia ormai assumendo dei caratteri
prossimi- £ f QA NNBEOSNBAOAf AGLDd wSEFOGAGEFYSYyaGS HEt2 alLl
SYraargd2 w/tyodp 6SEtSOFGS SYAaaA2yA0 &A LRGINBOO
un aumento della persistenza del fenomeno déD%, con conseguenze importanti sulla disponibilita
RSEfS NA&E2NARS ARNRAROKS LISNJ ddzidl £ QFINBF® Ly ljdzsSa
LRNIFGF RSt FAdzYS 8 LIAG AYLI GGFyYydS S R &irSistaia vy
et al, 2022). Un altro studio, limitatamente al Po di Goro, utilizzando lo stesso scenario, mostra che nel
periodo 202tH npn f QAYINHzZAA2Y S aA AYONBYSYUSN:r RSt wmp:
aumento di salinita annuale del 9% (fino al 35% ite3t Inoltre, eventi estremi di risalita che oggi si
manifestano con un tempo di ritorno di 10 anni, si presenteranno in futuro con una frequenza doppia
(Kurdistani et a) 2022).

Va menzionato, infine, il fenomeno di proliferazione di specie algali nelle acque reastiere Harmful

Algal Bloomgche negli ultimi decenni sembrano essersi intensificati sia in termini di frequenza temporale

sia per la maggiore diffusione geografica in gran parte delle aree del mondo (Anderson et &F;, 2012
Zingone,201B0 @ [ QF GUAGAGE RA a2NBS3It ALYyl RA YAONRI f 3
gia da alcuni anni lungo le coste italiane riportando episodi di fioritussledandriumspp., Dinophysis

SO
S

9% |SPRA (2021). Dissesdoogeologico in Italia: pericolosita e indicatori di rischidizione 2021, ISPRA.

91 Kurdistani, S. M., Verri, G., Pinardi, N., Coppini, G. (20E&)ate Projections of saltedge intrusions in oRiverbranch

(Northern Adriatic Sea). Technical Notes Issue TN0291, OPAOcean.

92 Anderson, D.M., Cembell, A.D., Hallegraeff, G.M. (2012). Progress in understanding harmful algal blooms: paradigm shifts and
new technologies for research, monitoring, and management. Ann. Rev. Mar. Sci.;78.143

93Zingone, A. (2010). Harmful algal blooms in the Mediterranean Sea: a historical overview. In: Briand F (Ed.) Phytoplankton
responses to Mediterranean environmental changdsnaco: CIESM, 1924.
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spp., Pseudenitzschiaspp., Fibrocapsa japonicatc. Solo a partire dal 2005 é stata rivolta maggiore
attenzione anche alle microalghe bentoniche potenzialmente tossiche, e in particolarefaovata,
Prorocentrum limaP. emarginatumAmphidiniunmmspp. Tra queste, solostreopsi®vataha mostratouna
relazione tra esposizione in attivita di balneazione ed effetti sanitari; essa € una specie bentonica
potenzialmente tossica, tipica delle aree tropicali e subtropicali, rinvenuta negli ultimi anni srobee
temperate e in molti paesi del Mediterrag ® [ Q2 QdrébpsifrSMaRMediterraneo &, tuttavia,
ancora da chiarire.

3.6 Suolo e territorio
3.6.1 Dissesto geologico, idrologico e idraulico

| fenomeni di dissesto geologico, idrologico e idraulico (es. inondazioni, frane, erosioni e sprofondamenti)
sono diffusi e frequenti in Italia e hanno gia provocato vittime e gravi danni ad ambiente, beni mobili e
immobili, infrastrutture, servizi e tesgueconomico e produttivo con ingenti conseguenze economiche
6LIAG RA Rdz2S YAfAIFINRA RA SdzNB FffQlyy20®d {S60SyS
geologiche, geomorfologiche meteorologiche e climatiche) giochino un ruolo fondaimef S y St tf Q2
RA GFfA FTSy2YSyA>X RAGSNBA FlLaEGd2NR FydiNRBLAOA O
FfftQSal OSNbIT A2yS RSttS t2NR O2yasS3dzsSyl So Ly (I f
climatici sulla frequenza e inteit& di alcune tipologie di eventi atmosferici (ad esempio, piogge di breve
RdzNJ G| SR StS@gliGr AyidSyardror OKS NB3I2fFLy2 Q
rappresentare un sostanziale aggravio delle condizioni di rischio corrente; al contatirpenomeni
potrebbero presentarsi con minore frequenza in virtt di variazioni di segno o effetto opposto (ad esempio,

f QAYONBYSyiG2 RSEfS LISNRAGS LISNI SOIFLRNXYT A2yS S i
incertezza (tra le altre, laugntita e qualita delle serie storiche di osservazioni, carenze delle attuali catene
Y2RStt AaGA0OKS RA aAYdZ T A2yS OtAYFGAOLIT 02y (SYLJ:
dei livelli di antropizzazione) rendono complessa e incerta laastiglla variazione di occorrenza e
magnitudo dei fenomeni di dissesto a causa dei cambiamenti climid#gii ultimi tempi si & notato che

i cambiamenti climatici stanno causando un aumento delle portate e dei volumi di piena lungo i principali
O2NARA RQIOljdzadZz RSt y2aidNR LI SaSeod vdzSadsS Fy2YrfAS
precipitaziai piu intense e concentrate, che portano a piene improvvise e rapide soprattutto in bacini di
piccole e medie dimensioni (fenomeno noto coftash flad). Inoltre, nelle aree urbane si sta registrando

un significativo aumento sia della forza che della frequenza delle alluvioni urbane (conosciutgwaaie
flood) @ v dzZSaGQdzZA GAY2 FSy2YSy2 aix YIyAFTSadl LINRA y OA |
drenaggio di gestire e smaltire rapidamente grandi quantita di acqua piovana.

[ USEt SO G @dzAf ySNIoAftAGE RSEf y2aidNR LI SasS § oSy
dDissesto idrogeologico in ltalia: pericolosita e indicatori di riscNo 1lj dzt & A A f dm> RSA
rischio per frane, alluvioni e/o erosione costiera e oltre 8 milioni di persone abitano nelle aree ad elevata
pericolosita. Nel 2021, oltre 540mila famiglie e 1.300.000 abitanti vivono in zone a rischio frana mentre
sono circa 3 milioni di famiglie e quasi 7 milioni gli abitanti residenti in ariselzio alluvione. Le regioni

con i valori pitl elevati di popolazione che vive nelle aree arischie®anl f f dzOA 2y A &az2y2 yS
Romagna, Toscana, Campania, Veneto, Lombardia e Liguria (ISPR%, R@2momento che queste
valutazioni si riferiscono allo scenario attuale, e non sono gia calibrate rispetto agli scenari climatici futuri,

g (GSydzit LINBaSyidsS fQS@gSylddda tAaidr OKS f QAYONBYSYy

94 |SPRA (2021Dissesto idrogeologico in Italia: pericolosita e indicatori di riscBitizione 2021, ISPRA.
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prossimi decenni a causa dei cambiamenti climatici, possa determinare una modifica delle aree a
pericolosita.

Fermo restando che i fenomeni di dissesto geologico, idrologico e idraulico traggono origine da diversi
fattori (es. caratteristiche geologiche e morfologiche dei versanti e/o dei bacini idrografici, urbanizzazione,
copertura vegetale, ecc.gpome gia descritto in precedenza, molti casi un ruolo determinante svolto

dalle precipitazioni: tra gli innumerevaiccadimenti occorsi sul territorio italiano si menzionano, a questo
proposito, quelli che piu recentemente hanno colpito il Trentiklto Adige (agosto 2022), Senigallia
(settembre 2022), Maratea (ottobre 2022) e Ischia (hovembre 2022) con perdita dinvéiee, danni a

beni mobili e immobili, al patrimonio culturale, a infrastrutture e servizi, blackout energetici. Molti dei
recenti eempi citati hanno visto il coinvolgimento del suolo, ossia la coltre piu superficiale costituita da
componenti minerali, mi@ria organica, acqua, aria e organismi viventi. Essendo praticamente assenti dati
ALISNAYSYGlFEA S dzyl NBGS RA Y2yAG2NI3I3IA2 FRS3Idz G
ricorre comunemente a modelli che utilizzano fattori legati alleattaristiche dei suoli, al clima, alla
@S3ASGITA2yST ffQdza2 RSt adz2t2 S IffF F2N¥I RSt
europeo tramite il modello RUSLE (Panagos g2@155), evidenzia negli Stati Membri valori medi di 2,46
G2yyStfFrGSkSGAFNR F yy2 LIENRKR | dtn YAEA2YA RA
di 8.77 tonnellate/ettaro * anno presenta i valori maggiori, particolarmente concentrati restee

agricole collinari e nelle aree a bassa copertura vegetalel(@jig.

Soil loss rates (thaiyr)

B oo
I o5
B 2

2

B =10
B 00
Il 2050
B

Fig.13 - Stima della perdita di suolo per erosione idrica espressa in tonnellate/ettaro*anno (Font#ESRC

5Ff Y2YSyid2 OKS fQAYLI GG2 RSt OFYOoAIlIYSyhGz2z OfAYLl
estrinseca principalmente attraverso il cambiamento delle temperature e del regime delle precipitazioni,
che si verifica con modalita fortemente variabiillo spazio e nel tempo, ed é influenzato da condizioni
naturali e antropiche locali, cid comportera una variazione di frequenza dei fenomeni di dissesto idraulico
nei bacini di estensione minore, dei fenomeni franosi superficiali e profondi in terresiexdzzati da

coltri di spessore ridotto e/o elevata permeabilita. La degradazione del permafrost potra manifestarsi in
modo differente a seconda dei substrati interessati, delle condizioni morfologiche dei versanti e delle
pareti rocciose e delle posdibinterferenze con infrastrutture antropiche. E atteso un incremento dei
fenomeni di dissesto connessi ai crolli/ribaltamenti in roccia, a colate detritiche e altri fenomeni
superficiali, oltre a variazioni nelle caratteristiche idrogeologiche dei vérdanlta quota, con impatti

9% Panagos, P., Borrelli, P., Poesen, J. ¢2@15). The new assessment of soil loss by water erosion in ElEopieon Sci {&}
Policy 54:438447. doi: 10.1016/j.envsci.2015.08.012.
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talvolta significativi sulle caratteristiche quantitative e qualitative delle acque superficiali. La frequenza
delle piene fluviali sara maggiormente impattata nei bacini a permeabilita ridotta che rispondono piu
velocemente alle sollecitazioni meteorictee hanno ridotto effetto attenuante nei confronti delle
LINBOALIKGET A2YyA RA ONBGS Rdz2NI GF S F2NIS AyidSyanri
AYLI GG2 ySAFiA@2s 02y GNROdzSYR2 £ € QF33INF OF NBRA RS

3.6.2 Degrado del territorio

Il degrado del suolo & una riduzione della capacita produttiva biologica della risorsa suolo. Spesso, tale
processo e indissolubilmente legato alla perdita di biodiversita e agli impatti dei cambiamenti climatici. La
Commissione Statistica delle NazionAUin S Kl RSFAYA (G2 f QAYRAOF(G2NB wmp
Mp®o RS3ItA {5Da O2YS GLSNDSyGddtS RA NBS RS3
metodologia usata dalla Convenzione delle Nazioni Unite contro la Desertificazione (UNG&Lymar
AYOSNYIFT A2y FES RA NAFSNAYSYyG2 LISNI ljdzk yi2 NR3Idzk NJ
233S00G2 RA RAOIFIGOAG2 AOASYUGAFTFAO2T Q! b/ /5 OHNAHM
sotto-indicatori: la copertura del suole suoi cambiamenti nel tempo, la produttivita del suolo, il
contenuto in carbonio organic&6il Organic CarboisOC), lasciando la possibilita di integrare altri sotto
indicatori specifici a livello di singolo paese.

Il degradoe valutato analizzando la variazione dei seitdicatori considerando come riferimento
temporale una baseline (2068015) e un periodo di reporting (202®19). Le valutazioni effettuate a

livello italiano ricalcano la metodologia proposta in ambito int@inaale cercando di utilizzare e
valorizzare banche dati nazionali e comunitarie in sostituzione di dataset globali di minor dettaglio.

[ QOAYVRAOFG2NB FAYFES NAFaadzyS €S AyTF2NXITA2yA NB
metodologia praJ2 a i RFff Q! b/ /5 LISNI Af OFfO2t2 RStfQ{5D
O2yaARSNI YyR2 f QF LILJ22 NIi 2 -P0%Y) e iR Pediddd & 2epoRing (2080A%t Ay S
combinati, stima il degrado per il livello nazionale al 17,0%. Liditsiralla sola parte di degrado appare
evidente la diversa condizione di isole e centro rispetto alle altre ripartizioni. La Sardegna e il Lazio sono

le regioni che registrano la maggior parte del proprio territorio in condizioni di degrado (rispettivament
29,9% e 29,4%), mentre la Sicilia & la regione con la superficie degradata maggiore in termini assoluti con
1,87 milioni di ettari, di poco superiore al territorio degradato in Piemonte (1,82 milioni di ettari). La
{FNRS3IYylI> &a$S02yR2uella ok yakarc@htualg2 Madgiofe5I8I%) $egujta da Emilia
Romagna (23,5%) e Campania (20,8%) 1BigNel periodo di reporting sono stati aggiunti altri fattori di
degrado (oltre a quelli standard: copertura del suolo, produttivita e contenuto in céwbarganico) in

parte legati al consumo di suolo (perdita di qualita degli habitat, frammentazione, aree di impatto
potenziale, densita delle coperture artificiali, incremento degli spazi naturali di dimensioni inferiori a
1.000 nt e aree percorse da incendi), fenomeno particolarmente rilevante nel contesto italiano.
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Fig.14 ¢ Aree degradate durante i periodi di baselin Fig.15 ¢ Contenuto in carboni@rganico nei livelli piu
(2000-2015) e periodo di reporting (2018)19) superficiali dei suoli italiani {80 cm). Fonte: CRE,
secondo la metodologia di calcolo SDG 15.3.1 CNR, Universita di Foggia; Universita Mediterranei
Reggio Calabria, ARPAV, ARSSA Calabria, Cor
Lamma, Regione Toscana, ERS&S, ERSA
Lombardia, IPLA, ISPRA, Regi@anpania, Region
EmiliaRomagna, Regione Liguria, Regione Marc

Regione Puglia, Regione Siciliana.

La diminuzione del contenuto di Carbonio Organico nel Suolo (Soil Organic Carbon, SOC) & una delle
principali minacce per il suolo riconosciuta oramai in tutti i documenti ufficiali a livello europeo (7°
Programma di Azione Ambientale, New Green Dealtegifa tematica per il suolo, strategia per la
OA2ZRAGSNEAGLY SOO0O0d [QStEFO62NITA2YyS yITAZ2YIES
Partnership (FAO, 20%% mostra un accumulo complessivo di carbonio organico nei primi 30 cm di suolo

LI NR | wmdct t3IT {AOAfAIFIZT {IFINRS3IYylIZ +xFffS RQl!z2adil
suoli pitu poveri di carbonio con le aree agricole (vigneti, fruttetiiveeti) le piu penalizzate da un punto

di vista di carbonio stoccato, contrariamente alle aree boscate caratterizzate dai contenuti piu alti (Fig.

15).

Lt NARAOKAZ RA alftAyATTIFTA2yS S t QI OOdzydzZt 2 RA &2F
suoli agricoli italiani (Dazzi, 2008 Il fenomeno & dovuto principalmente alle acque ricche in sali o

ALt YFAaGNB dzi A€ ATTFGS LISNI f QANNRAFTAZ2YS SR § LJ N

Papa, 2010 @ LYy 1jdzSadS FNBS t QS00SaaAr@g2 aFNHzidl YSydz
AdzLISNA2NBE 3t A FLILRNIGA RA FOldzz R2f O0STZ LINR@G2OI
NA&aO2yGNI NB LISNI OKAT 2 VY8 fiNidlli comd hel @D \iél S GleiaNPhtdegriasS € f
(Castrignano et al., 2088. Attorno al Delta del Po e pit a nord, fino alle zone limitrofe alla laguna di
Venezia, vaste aree sono state nel secolo scorso bonificate per scopi agricoli. Il livello dell'acqua é qui

9% FAO (2018). Global Soil Organic Carbon Map (GSOQreepiical report.

97 Dazzi, C. (2008). La salinizzazione. In Di Fabbio A. & Fumanti F., eds. Il suolo, la radice della 52, APAS2 Roma.
9% Dazzi, C. & Lo Papa, G. (2088)l Threats. In E.A.C. Costantini & C. Dazzi, eds. The Soils of Italy¢p#520frld Soils
Book Series. Dordrecht, Springer Netherlardips://doi.org/10.1007/97894-007-5642-7_8

99 Castrignano A., Buttafuoco G., Canu A., Zucca C. (2008lling spatial uncertainty of soil erodibility factor using joint
stochastic simulation. Land Degradation and Development 19(22198DOI10.1002/Idr.836
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strettamente regolato da canali e stazioni di pompaggio (Vittori Antisari et al.,'®pBuscaroli e

Zannoni, 2018%, Teatini et al., 2007?) e l'intrusione di acqua marina lungo fiumi, canali e nelle falde
acquifere & aggravata da fenomenistibsidenza (Teatini et al., 200%. Problemi di salinizzazione sono

ben noti anche in Sicilia (Dazzi and Fierd@i96'%%), sia nelle aree interne che in quelle costiere. Qui la
salinita dei suoli € anche legata alla natura geologicasdbktrato caratterizzato dalla formazione
gessosaa 2 f FTATSNI OKS O2yiNARO6dzA &30S IR I NNAOOKANB Ay
(Dazzi and Lo Papa, 20%3Selvaggi et al., 2010). Altre litologie in grado di aumentare la salinita dei

suoli sono i depositi marini del plgeistocene largamente diffusi sia in Sicilia che nel resto della penisola.

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 caratteri€iKk S RSA adz2f A® LYONBYSyadA RSt Ql
estremi come siccita e precipitazioni intense, influenzeranno gli ecosistemi modificando i rapporti di
competizione tra gli organismi, con possibile perdita di biodiversita, e riflettersidis! 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-segetazione acqua. La sostanza
organicaneisuoliagh O2f A S F2NBalGFtA LRINEXL &dzoANB dzyl NARc
e pluviometrico. Le alterazioni del contenuto di sostanza organica potranno contribuire, insieme ad altri
FILOGG2NAZT FEfQlFEoolyR2y 2 RSt f BintaheN® & fedthdnit di Bdvwllh S
sfruttamento dei suoli e delle acque nelle zone pianeggianti potranno incrementare il rischio di
desertificazione e degrado. Il progressivo abbandono di attivita agricole in zone collinari e montane, la
conseguente espansioie St f I @S3IASGHIFTA2YS I NDbdzaliADBlFIY fF RAYAY
RSt NAAOKAZ2 RA AYOSYRAZ2 a2LINY GhGdzid2 ljdzr yR2 a&az20
fenomeni concomitanti che fortemente contribuiscono a determ@naituazioni di degrado estremo.

t FNFEESEFrYSYydS ffQloolkyR2y2 RSEfS INBS O2ftft Ayl N
delle aree pianeggianti con conseguente impermeabilizzazione di suoli. Infine, nelle zone di pianura
derivanti da lonifica per drenaggio, la fertilita dei suoli organici sara minacciata dalla mineralizzazione di

/ 2NBI yAO2 R2@dzil Ffft QAYSRAG2 &adld2 RA 2aa8ARFT.
resilienza oltre che emissioni imponenti di:CO

100Vittori Antisari, L., Speranza, M., Ferronato, C., De Feudis, M., Vianello, G. & Falsone, Ag@&Xent of Water Quality
and Soil Salinity in the Agricultural Coastal Plain (Ravenna, NorthMaigyals, 10(4): 369.
https://doi.org/10.3390/min10040369

101 Buscaroli, A. & Zannoni, D. (2010). Influence of ground water on soil salinity in the San Vitale Pinewood (Ral{nna
Agrochimica, 54: 3¢320.

102 Teatini, P., Strozzi, T., Tosi, L., Wegmdiller, U., Werner, C. & Carbognin, LAGS#¥8)ng shortand loftgne displacements

in the Venice coastland by synthetic aperture radar interferometric point target analysis. Journal of Geophysical Res#arch: E
Surface, 112(F1).

103 Teatinj P., FerronatpM., GambolatiG., BertoniW. (2005). A century of land subsidence in Ravenna, Italy. Environmental
Earth Sciences 47(6):88%6. DO0.1007/s0025404-12159.

104Dazzi C., Fierotti G. (1996). Problems and management efffadted soils in Sicilyin Soil Salinization and Alkalization in
Europe. N. Misopolinos & | Szabolcs (Edts). European Society for Soil Consérlkaiealoniki, Greece, pp. 12937.

105Dazzi, C. & Lo Papa, G. (2088)l Threatsln E.A.C. Costantini & C. Dazzi, €te. Soils of Italy, pp. 26845. World Soils

Book Series. Dordrecht, Springer Netherlardips://doi.org/10.1007/97894-007-5642-7_8

106 SelvaggiR., Colonna\., LupiaF., MurgiaM. S., PolettiA. (2010)Water quality and soil natural salinity in the southern
Imera Basin (Sicily, Italy). Itl. J. Agron./Riv. Agron., 2010, 3 Sw&4. 81
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3.7 Ecosistemi terrestri

Il clima é il fattore ambientale che ha maggior influenza sui sistemi naturali, determinandone dinamica,
struttura, composizione e produttivita. In virtd di questo ruolo, il cambiamento climatico contribuisce
YIa3AAO00OALIYSYy(GS Fftokaididdz €S ONANAA RStEfl 0A2RAOSNI
Per quanto riguarda la fauna terrestre, sono stati documentati numerosi impatti dovuti ai cambiamenti
climatici le cui conseguenze potrebbero determinare un generale declino di alcune popolazioni, variazioni
dei cicli fenologici, modificazione degli aradilidistribuzione (con specie termofile in espansione verso

nord e verso altitudini piu elevate; mentre specie di habitat freddi possono subire una contrazione),
alterazioni delle normali interazioni ecologiche tra specie, con una possibile espansipeeidigttrici

di agenti patogeni e con invasioni di specie aliene che potrebbero trovare, nelle mutate condizioni
climatiche, ambienti ideali. Inoltre, il funzionamento degli ecosistemi &€ compromesso dallo sfasamento
dei cicli biologici di specie intercoesse e da modifiche di composizione delle comunita.

[ QLGFEAF KF dzyl AN}X YRS NAOOKSITF Ay GSN¥YAYA RA &
la fauna italiana € stimata in oltre 58.000 specie, di cui circa 55.000 di invertebrati e 1.812 di protozoi, che
insieme rappresentano circa il 98¥%lla ricchezza di specie totale, nonché 1.258 specie di vertebrati, che
rappresentano il 2%. Se si considerano anche le sottospecie, il numero totale arriva a circa 60.000 taxa. Il
phylum piu ricco € quello degli artropodi, con oltre 46.000 specie, imdyparte appartenenti alla classe

degli insetti.

| principali effetti dei cambiamenti climatici sulla fauna sono legati a:

1 Y2RAFAOKS yStftl FAAA2T{23IAlT LINRPRdAzZiIGAQ@AGE S
osservazioni mirate degli anni recenti, evidenziano che diverse specie possono vedere la loro
fisiologia, il successo riproduttivo e la consistenza alteratecdmnbiamenti climatici. Si puo
rilevare un andamento contrastante in cui alcuni cambiamenti risultano positivi, e altri negativi,
ma nel complesso gli scenari prospettati dai vari autori sono negativi. Per alcune specie di alta
quota, ad esempio, ci posso essere effetti positivi per quanto riguard sopravvivenza nel
periodo invernale o il successo riproduttivo grazie allo scongelamento precoce della neve in
LINRYIF @SNIF = S yS3IIFGADBA LISNI £t QAYONBYSyidi2 RStftS
delle nevicate autunnali che hanno un iatfo sulla soprawvivenza, con saldo complessivo
negativo che si traduce in declino delle popolazioni (Impetial, 2013, Viterbi et al. 2015).

[ QF dzYSy (2 RStfl GSYLISNI GdzNF KF STFFSOHGGA adz 1
quelle specie piu vulnerabili rispetto ai cambiamenti del clima e potrebbe rappresentare un
elemento selettivo per la variabilita intraspecifica che potrebbandi condizionarne gli esiti.

1 Y2RATFTAOKS adzZ OAOft2 RA GAGFLY Af OAOE2 QAGIFTES
RSEfS GSYLISNI GdzZNB:Z f QFyGAOALR RStfF adrarzys
RA LISNA2RA LINEBf dzy 3l (A eRrédmi goisnO madificar€ i rifmidel dioS y (i 2
vitale. In particolare, diverse attivita (riproduzione, schiusa di uova, successo riproduttivo) sono
regolate da questi eventi che possono a loro volta determinare impatti negativi. Uno degli effetti
pitl evidenh & f Q lla/ténipiSiikaldPmigyaidne primaverile degli uccelli, importante per
giungere a destinazione nel momento di massima disponibilita delle risorse (Jonzén et al.
2006°). Tale risposta adattativa non & stata adottata allo stesso modo da tutte le specie di uccelli
migratori, ed é stato dimostrato che un mancato anticipo della migrazione si traduce in una bassa

107 30nzenN., LindenA., ErgonT., KnudesrE., VikJ. O., RubolinD., PiacentiniD., BrinchC. SpinaF., Karlssari_.,
StervanderM., AnderssonA., WaldenstromJ., LehikoinemA., EdvardserkE., SolvangR., StensethN. C. (2006). Rapid advance
of spring arrival dates in longjstance migratory birds. Scienc812(5782):195%1. doi: 10.1126/science.1126119.
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resilienza delle popolazioni ai cambiamenti climatici con effetti negativi sul loro stato di
conservazione (Mgller et.aR008%),

1 modifiche nella distribuzione delle specie: diversi studi hanno confermato che lo spostamento
della distribuzione delle specie (compresi molti taxa presenti in Europa) & consistente con le
variazioni previste dai cambiamenti climatici (Parmesam Yohe, 200%° Hickling et al.,

200619, Thomas (201" conclude che per piu della meta (forse due terzi delle specie di fauna
terrestre considerate) si € gia evidenziata una variazione dei confini degli areali riferibile al
riscaldamento globale di origine antropica avvenuto tra 1970 e 2000. Tali spostamentiiretti

verso le zone con condizioni climatiche piu favorevoli, vale a dire, principalmente verso altitudini

e latitudini maggiori. Parmesan & Yohe (2003) hanno stimato, uno spostamento medio di 6,1 km
verso nord (0 6,1 m verso quote superiori) odjeici anni, a livello globale. Le specie legate a climi

0 ad habitat piu freddi possono osservare una contrazione degli areali. Non di rado si osserva un
effetto congiunto e contrastante, come ad esempio nel caso della pernice dEsAq(iS rufd,

che ga modificando il proprio areale, espandendosi nel Monferrato occidentale, ma
restringendosi nelle Langhe e lungo il margine alpino, gli autori attribuiscono tale dinamismo
RSEfQFINBFES LINRPBLINR2 fftS Y2RATA MY Mifichziohi & Ol f
RStfQKIOAGIEG S FTOAGAGAGE FYGNRLIAOKS LlRaazyz O
climatico portando ad una riduzione degli areali di distribuzione delle speb@nfberlain et al.

2016, Brambilla et al. 2016").

Il territorio italiano € caratterizzato da un elevato grado di biodiversita vegetale, grazie alla sua estensione
sia latitudinale (con tre differenti regionbiogeografiche: alpina, continentale, mediterranea), sia

Ff GAGAZRAYFES ORFIfEQ2NAT T 2ydS ol artsS | ljdzStt2 yA
recenti cambiamenti climatici sono stati finora piu evidenti principalmente nella regidpiea e in

maniera meno accentuata (ma anche meno documentata) in quella mediterranea: i due estremi del
gradiente climatico e altitudinale italiano.

108 Moller, A. P., RubolinD., LehikoinenE. (2008). Populations of migratory bird species that did not show a phenological
response to climate change are declining. Biological sciehttes;//doi.org/10.1073/pnas.0803825105

109pParmesan, C., Yohe, G. (2003). A globally coherent fingerprint of climate change impacts across naturaNatsrems.
421, 3742,

110Hjckling, R., Roy, D.B., Hill, J.K., Fox, R., Thomas, C. D.T2@@stributions of a wide range of taxonomic groups are
expanding polewardsslobal Change Biology, 12, 4585.

111 ThomasC. D. (2010). Climate, climate change and range boundaries. Diversity and Distributions, A Journal of Conservation
Biogeographyhttps://doi.org/10.1111/].14724642.2010.00642.x

112TjzzaniP., BoanpG., MosspM., PelazzaM., Carolfj S., FerraM., Marletta, N., Pig G., Pellegrinpl., MeneguzP. G.,
SilvangF., NegriE., SpangS. (2013)Recent distribution of retégged partridge Alectoris rufa in Piedmont (North Western
Italy): signs of recent spreadingvocetta 37: 8386.

113ChamberlainD. E., PedrinP., BrambillaM. RolandgA., GirardellpM. (2016).Identifying key conservation threats to

Alpine birds through expert knowledge. The Open Access journal for Life and Environment red@iat¢h7717/peer|.1723

114 Brambillg M., Pedrinj P., RolandpA., ChamberlairD. E. (2016)Climate change will increase the potential conflict between
skiing and higtelevation bird species in the Alps. Journal of Biogeogrdptps://doi.org/10.1111/jbi.12796
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La flora italiana é tra le piu ricche in Europa con 3.913 entita di piante non vascolari, di Epia3icke e
Antocerote, 907 Muschi (Aleffi et al., 2029 e 2.704 Licheni (Nimisxd Martellos,20189), e con 8.237
entita di piante vascolari (Bartolucci et al., 2621

| principali effetti dei cambiamenti climatici sono legati a:

1 modifiche di fisiologia, produttivita e abbondanza: il crescente aumento della frequenza di eventi
SAGNBYA KI dzy STFSGiG2 RANBOG2 adzZ £t QF dzySyidi2 R
piu delle condizioni medie del clima, sembra influenargsposta fisiologica e fenologica delle
piante a livello di specie (Reyer et al. 2893 Nella regione biogeografica alpina si possono
osservare maggiormente gli impatti dei cambiamenti climatici su fisiologia e produttivita degli
ecosistemi. Essi sono evidenti in ambienti particolarmente sensibili come ad esempio le vallette
nivali, che sy 2 Y2t (2 @dzZf ySNIoAf A I Ol dza | RSt I LJ
permanenza delle precipitazioni nevose. In questi habitat estremi, infatti, la ricchezza di specie, la
RSyairidt S fI LINRPRdzZI A2y S LINA Y| NX amemtd (Ceibbgylahi A y 1
etal., 20120 & Ly | YoAdl2 YSRAGSNNIyYyS2> Af NR&AOFfRIY
piante inducendo variazioni dei tassi di fotosintesi, perdite respiratorie de@@remento della
fotorespirazione.

1 modifiche sul ciclo di vita: uno dei piu diffusi ed evidenti impatti dei cambiamenti climatici sul
OAOt2 @GAGIES RSEES LIAFY(dS NARIdzr NRIF £ QF yiAOA Ll
OFNIFGGSNRTTIy2 &arl £ Ql yaibnvdsspecia vegesl, Sid il risthiolpert A G 4
fF alfdziS dzvFyl s LISNI SaSYLRA2 Q&% ABRusehadriabRiy S |
climatiche rappresentative del regime termico, idrotermico ed idrogeologico sarebbero, infatti in
INI R2 RA AYyTFEdzSyl I NBE RANBGOHIFIYSYyGS LINROSaarA T
AYAT A2 RSt ¥ An2ekiklé deNgssuti, fa fiisfeRzdzbilke Yefind taglive e alla
siccita estiva.

modifiche nella distribuzione delle specie: tra i principali impatti osservati dei cambiamenti climatici sulla
distribuzione delle specie nella regione biogeografica alpina vi sono: la migrazione delle specie alpine e di
specie arbustive verso quotperiori (Pauli et al., 2012; Cannone et al., 208%), la risalita di specie

arboree con conseguente innalzamento dei limiti della vegetazione arborea (Leonelli et at?)20d.1

G NRFT A2yS RSttt O2YLRAATAZ2YS FiE2NRaUGAOFY fQS&aldS

115 Aleffi, M., Tacchi, R., Poponessi, S. (2026)v Checklist of the Bryophytes of Italyyptogamie, Bryologie 41 (13): 1495.
https://doi.org/10.5252/cryptogamiebryologie2020v41a13

116Nimis P. L., Martellos S., Spitale D., Nascimbene J. (BEX{8)ring patterns of commonness and rarity in lichens: a case

study from lItaly (Southern Europdjhe LichenologistVolume 50, Issue 3 May 2018 pp. 385 396,
doiDOl:https://doi.org/10.1017/S0024282917000731

117Bartolucci, F., Galasso, G., Peruzzi, L., Conti, F. (R&ibrt 2020 on plant biodiversity in Italy: native and alien vascular

flora. Natural History Sciences. Atti Soc. it. Sci. nat. Museo civ. Stavlitzato, 8 (1): 4354, 2021. DOI: 10.4081/nhs.2021.520.

118 Reyer CPQ LeuzingerS, RammigA. etal (2013)! LI F y i Q& LISNBELISOGA GBS 2F SEGNBYSay ¢
climatic variabilityGlob Chang Biol 19:289. doi: 10.1111/gcb.12023.

119Carbognani, M., Petraglia, A., Tomaselli, M. (20b8Juence of snowmelt time on species richness, density and production

in a late snowbed communiticta Oecologica, 43, 11120.

120ygolotti, M., PasquarellaC., VitaliP. et al (2015).Characteristics and trends of selected pollen seasons recorded in Parma
(Northern Italy) from 1994 to 201Aerobiologia (Bologna) 31:34352. doi: 10.1007/s104531593684.

121paulj H., Gottfried M., DullingerS., Abdaladzéh ® o0 HAMHO ® wSOSy(d LIl yid RAGSNEAGE OKI )y
Science 336(6079):383 doiDOI10.1126/science.1219033

122Cannone, N., Sgorbati, S., Guglielmin, M. (2007). Unexpected impacts of climate change on alpine végetatiins.in

Ecology, 5, 36864.

123| eonelli, G., Pelfini, M., Morra di Cella, U., Garavaglia, V. (Ziate warming and the recent treeline shift in the

European Alps: the role of geomorphological factors in-algjtude sites Ambio, 40, 264273.
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comunita vegetali (Erschbamer et al,, 2800 S Ay TFTAYyS f QI OO0OStSNIX T A2yS R
climatici sul dinamismo e sui processi di colonizzazione delle specie (Cannone et df).20aB
cambiamenti, in combinazione con i trend previsti per i cambiamenti climatici, potranno avere come
conseguenza una crescente perdita di biodiversita e un maggiore rischio di estinzione per molte specie
nel prossimo futuro.

3.8 Specie alloctone

Le specie alloctone invasive rappresentano oggi una delle principali minacce alla biodiversita e il numero
di specie introdotte in tutti i continenti & ancora in crescita senza che ci siano ancora segnali di saturazione
(Seebens et al., 20%%); un recente studio stima che in Europa entro il 2050 vi sara un incremento del
64% nel numero di specie alloctone (Seebens etal., 2@® [ QLGFt Al O2yGF 233A A
alloctone in Europa con quasi 3500 specie presenti sul territorio nazionale, un tasso di introduzione di
circa 13 specie/annue nel decennio appena trascorso ed un aumento di oltre il 500% di nuove specie
alloctone introdotte negli ultimi 120 anni (ISPRA, 2632

[ O2YdzyAlGt aOASYGAFAOF O2yO0O2NRI ySttl @Ftdzil 1A
negativo delle specie alloctone invasive, con effetti su molteplici ambiti (es. biodiversita, salute umana e
animale), e settori produttivi (es. agricottue silvicoltura, delle foreste, pesca commerciale, acquacoltura,
trasporti) di cruciale importanza anche per il nostro paese (Hulme,'2917

Una prima valutazione globale dei potenziali impatti futuri delle invasioni biologiche sulla biodiversita (Essl
et al., 2026°9) evidenzia come cambiamento climatico, commercio e sviluppo socioeconomico,
rappresentino i 3 maggiodriversdelle future invasioni biologiche in tutti i contesti. In particolanelle

nazioni sviluppate con climi temperaticlimate changeappresenta il seconddriver piu rilevante. Le
implicazioni del cambiamento climatico per le invasioni biologiche sono molteplici e agiscono attraverso
tre meccanismi principali (Robinson et al., 2690 modificando la natura dei vettori di introduzione
(aprendo per esempio nuove vie di accesso), alterando la natura abiotica dell'ambiente ricevente
(rendendolo piu vulnerabile) e modificando le interazioni biotiche nelle comunita riceventi. Mentre |l
primo di questi meccanismi agisce sulle fasi di trasporto e introduzione, i secondi due agiscono
simultaneamente sulle fasi di insediamento e diffusione.

Per quanto concerne le nuove vie di introduzione, oltre il 90% del commercio mondiale & oggi
movimentato dal trasporto marittimo (IMO 2019). Si prevede che questo vettore sara influenzato dallo

124Erschbamer, B., Unteluggauer, P., Winkler, E., Mallaun, M. (2011). Changes in plant species diversity revealed by longterm
monitoring on mountain summits in the Dolomites (northern Italy). Preslia, 834887

125Cannone, N., Diolaiuti, G., Guglielmin, M., Smiraglia, C. (2008). Accelerating climate change impacts on alpine glacier

forefield ecosystems in the European Alps. Ecological Applications, 184837

126{f §§6Syaz 1 ox . fF010dNYyI ¢d adr 58SNE 9¢ 9dr DSy20S8aAzI t o2
Arianoutsou, M., Bacher, S., Blasius, B., Brundu, G., Capinha, C.;&alestv, L., Dawson, W., Dullinger, S., Fuentes, N., Jager,

I & X g9 93ats CPd OuHnAnmMTOd® b2 Al GdNI A2y Ay (GKS | OO0dzydz I GA2Y
https://doi.org/10.1038/ncomms14435

127 Seebens, H., Bacher, S., Blackburn, T. M., Capinha, C., Dawson, W., Dullinger, S., ... & Essl, F. (2020). Projecting the
continental accumulation of alien species through to 205Iabal Change Biolog®7(5), 976982.

128]|SPRA (2022). Annuario dei Dati Ambientali 2021.

129Hulme, P.E. (2017¢limate change and biological invasions: evidence, expectations, and response options. Biological

Reviews 92.3: 1297313.

10933fx Chox [SYyTySNE . o .| OKSNE { oz . FAfSex { oz ien LAYKI X /
ALISOASE AYLI OGaY ! y Glébal Clangd Bidogds(9)u8smass.Sa ayYSy i o

131Robinson, T. BMartin, N., Loureiro, T. G., Matikinca, P., & Robertson, M. P. (2020). Double trouble: the implications of

climate change for biological invasions.
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scioglimento della calotta artica, un processo che aprira nuove rotte di navigazione. Gli ambienti marini
mediterranei risultano particolarmente esposti agli impatti dovuti alla diffusione delle specie alloctone a
seguito dei cambiamenti climatici, in quanil progressivo riscaldamento delle acque, oltre a favorire

f QF NNA @2 S f QSaL3epgiank auyhénta R $otdnBalitad diJSadikizsazioheSdelle specie
alloctone che arrivano da mari piu caldi attraverso il traffico navale, sia commerh&léacdiporto, e
vengono introdotte in ambiente naturale con le acque di zavorra (ballast water) e le incrostazioni degli
scafi (biofouling). Tali effetti sono stati recentemente messi in luce anche per il contesto marino nazionale
(Azzurro et al., 2022, Ferrario et al., 201%).

Per quanto concerne la stabilizzazione e diffusione di specie aliene invasive, la maggior parte della
letteratura indica che le specie alloctone invasive, grazie alla loro plasticita ecologica e la tolleranza ad un
ampio range di temperature, saranno faitero almeno non influenzate negativamente dai cambiamenti
climatici, mentre le specie autoctone saranno svantaggiate (Vila, @082 Hellmann et a).2008%

Thuiller et al.2008%*%) anche a causa dello stress indotto dalle condizioni climatiche su queste ultime che
spesso nhon sembrano essere in grado di rispondere con la dovuta velocita ai cambiamenti climatici
(Corlett and Westcott, 2018). A tal riguardo un recente lavoro in ambito nazionale ha evidenziato come

il cambiamento climatico sia in grado di favorire la dinamica espansiva di Robinia pseudoacacia a danno
di specie arboree autoctone, con effetti indiretti anche sulla distribuzielée specie epifite autoctone

che si contrae per la perdita del substrato adatto (Nascimbene et al.}¥p20

Un ulteriore effetto importante del cambiamento climatico é I'aumento della frequenza e dell'intensita di
eventi estremi come siccita, inondazioni, tempeste e ondate di calore, in grado di trasportare specie
Fft2002yS Ay@l airg@dS venfualyidsadda®ento NBUSWe spedlaldidnéimdvaside f Q
riducono la resilienza degli habitat naturali, rendendoli pit vulnerabili agli impatti dei cambiamenti
climatici: ad esempio, la presenza di alcune specie vegetali (arboree e arbustive) alieve ipgasono
alterare in modo significativo i regimi di incendio, soprattutto nelle aree che stanno diventando piu calde
e secche, aumentando la frequenza e la gravita degli incendi (RO2N).

Anche gli effetti dei cambiamenti climatici sulla diffusione di specie alloctone in grado di veicolare malattie
infettive (Gouldand Higgs, 20099 trovano in Italia un esempio allarmante relativo alle zanzare del
genere Aedes, attualmente presenti con tre spegiealbopictusA. koreicusA. japonicusche mostrano

182 Azzurro, E., Smeraldo, S. & D'Amen, M. @220 G A2 MG SYLR NI f Reyl YAada 2F SE20A0 Thra
Over a century of invasion reconstructéglobal Change Biology 28.21: 645879.

133 Ferrario, J., Caronni, S., Occhipiutibrogi, A. & Marchini, A. (201'Role of commercial harbours and recreational marinas

in the spread of no#indigenous fouling species, Biofouling, 33:8,-660,doi: 10.1080/08927014.2017.1351958

134Vila, M., Corbin, J.D., Dukes, J.S., Pino, J. & Smith, S.D.(26®7g.plant invasions to global environmental change. In

Canadell, J., Pataki, D. & Pitelka L. (eds) Terrestrial ecosystems in a changing world-\Gptaggedew York. Pagesc382.

18 Hellmann, J.J., Byers, J.E., Bierwagen, B.G. & Dukes, J.S. (2008), Five Potential Consequences of Climate Change for Invasive
Species. Conservation Biology, 22:533.

136 Thuiller, W., Richardson, D.M. & Midgley, G.F. (2008). Will climate change promote alien plant invasions? In: Nentwig, W.

(eds) Biological Invasions. Ecological Studies, vol 193. Springer, Berlin, Heidelberg;2#ah. h@ps://doi.org/10.1007/9783-
540-369202_12.

137 Corlett, R.T. & Westcott D.A. (2013). Will plant movements keep up with climate chiregef in Ecology & Evolution

28.8: 482488.

138 Nascimbene, J., Benesperi, R., Casazza, G., Chiarucci, A. & Giordani, RR4@02&hifts of native and invasive trees

exacerbate the impact of climate change on epiphyte distribution: The case of lung lichen and black locust in ItalyofScience

The Total Environment, Volume 735, 139537, ISSN-06@38,https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139537.

139|UCN (2021). Invasive alien species and climate change. Issue Brief IUCN (International Union for Conservation of Nature)
https://www.iucn.org/resources/issuebrief/invasivealienspeciesand-climatechange

140Gould, E.A. & Higgs, S. (2009). Impact of climate change and other factors on emerging arbovirus iaeafessoc Trop

Med Hyg, 130(2), 10921.
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preoccupanti dinamiche espansive e capacita di insediamento anche in aree che ungarapb&o
state climaticamente inospitali (Negri et al., 2621

3.9 Foreste

[ QLGFEAF § LI NGAO2FTI NXY¥SYGS NAROOF RA F2NBadSy 2f¢(
partire gia dal secondo dopoguerra la superficie forestale italiana ha avuto una graduale e continua
espansione: da 8.675.100 ha del 1985 si esatis 10.982.013 ha del 2015, con un incremento pari al

27% in totale, che corrisponde pero a una superficie triplicata negli ultimi sessanta anni, principalmente

| aS3adzAa 2 RSt LINEINBaaAgd2 aLkRLRtlyYSyid2 RStfS
agosilvopastorali.

La risposta degli ecosistemi forestali ai cambiamenti climatici si sta traducendo, e sempre piu in futuro, in
dzy QF £t GSNI T A2yS RSA GFaair RA Q24Rodoli et &.2003¢ £ | L
Giuggiola et a)2010*4 Lindner et al.2010*%; Bertini et al,2011*4%) e in cambiamenti nella distribuzione

delle specie e shift altitudinali e latitudinali (Parolo and R@§)84") degli habitat forestali, influenzati
alLlSaaz yOKS RIffQdza2 RSt &adzzftz2x 02y O2yasS3adsSyi
AYOSYRA2 S RA RFEIYYA RIFI AyaSaddAa S FEGNR LI G§23SyAzs
Pyl RSEES LINRYOALIF A YAYlFOOS LISNI Af O2YLI NI2 F2N
e quella degli incendi boschivi, indirettamente correlati ai cambiamenti climatici: in Italia le aree che
storicamente hanno subito i danni piu riseti in termini di superficie bruciata sono localizzate
principalmente nella parte meridionale della penisola, nelle isole maggiori e nella fascia costiera ligure e
toscana (Bacciu et aR014“8 Corpo forestale dello Stato 20%% Schmuck et 312015%9). Il fenomeno
RS3IfA AYOSYRA 0230KAGA Ay LOGFfAFT OKS GN¥ fQFfd
trascurabili di anidride carbonica, presenta nel tempo un andamento altalenante: si osserva un periodo
critico a meta degli anrDttanta, cui sono seguiti anni in cui il livello del fenomeno si & mantenuto
complessivamente elevato. Negli ultimi quattro decenni si & registrato un valore medio di superficie
GSNNROG2NRARLFES LISNO2NAEF RIf Fdz202 LIRMK {1QdaiA®FR2y & SK
tra quelli con i danni piu gravi a partire dal 1980, per un totale di superficie percorsa dal fuoco pari a oltre
160.000 ha, con circa 8.000 eventi (Hig)-

141Negri, A., Arnoldi, 1., Brilli, M., Bandi, C., Gabrieli, P., & Epis, S. @@#&&nhce for the spread of the alien spedesies

koreicusn the Lombardy region, Italy. Parasites & vectors, 14¢6), 1

1425abaté S., Gracia C. A., Sanchez A. (2002). Likely effects of climate change on growth of Quercus ilex, Pinus halspensis, Pin
pinaster, Pinus sylvestris and Fagus sylvatica forests in the Mediterranean fegidtcol Manage 162:237. doi:
10.1016/s03781127(02)0004B.

143Rodolfi A., ChiesiM., TagliaferriG. et al (2007)Assessment of forest GPP variations in central Italy. Can J For Res Can Rech
For 37:19441953. doi: Doi 10.1139/XeJ10.

144 GiuggiolaA., KusterT. M., SahgS. (2010)Droughtinduced mortality of Scots pines at the southern limits of its distribution

in Europe: causes and consequences. iFerBgigeosciences For 3:€%7. doi: 10.3832/ifor054-003.

145] indner M., MaroschekM., Netherer S. et al(2010). Climate change impacts, adaptive capacity, and vulnerability of
European forest ecosystentSor Ecol Manage 259:69809. doi: 10.1016/j.foreco.2009.09.023.

146 Bertini, G., AmoriellpT., FabbipG., PiovosiM. (2011).Forest growth and climatehange: evidences from the [<E®rests

intensive monitoring in Italy. iForesBiogeosciences For 4:26267.

147Parolq G., RossiG. (2008). Upward migration of vascular plants following a climate warming trend in théBAts Appl

Ecol 9:10Q107 . doi: 10.1016/j.baae.2007.01.005.

148Bacciy V., MasalaF., SpangaD., SircaC. (2014)Trends and changes of fire danger in Italy and its relationships with fire
activity (19852008). In: Advances in forest fire research. Coimbra University Press, pgil 7889

149 Corpo forestale dello Stato (2015). Incendi boschivi 2015, dati di sintesi.

150 SchmuckG., SafMiguelAyanz J., DurrantT. et al (2015). Forest Fires in Europe, Middle East and North Africa 2014.
Publications Office of the European Union.
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Fig.16: Superficie boscata e non boscata percorsa dal fu@onte: CFSCorpo Forestale dello Stato;
CUFA Comando Unita Forestali Ambientali e Agroalimentari dell'Arma dei Carabinieri)
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I miglioramenti osservati in alcune annualita potrebbero essere imputabili anche a una maggiore
prevenzione e un miglior controllo del territorio, oltre che a una maggiore tempestivita nelle operazioni

di intervento in caso di emergenza. | dati relatilé @huse confermano l'origine volontaria della maggior

parte degli incendi, essendo oltre la meta di quelli totali registrati, arrivando anche a superare il 60% in
alcuni anni.

La combinazione di cambiamenti climatici e abbandono delle aree rurali e forestali, se non affrontato
correttamente, potra esacerbare la problematica degli incendi e provocare eventi sempre piu intensi e
significativi, in grado di determinare ingenti pgedeconomiche, ambientali e sociali. In tema di minacce
LISNJ Af aSGG2NBE T2NBaidltS RSNAGIYyGA RIf OF YOALI Y!
YSGS2NRt23A02 SaidNBY2 RSY2YAYF (2 &S Ydidda (area + 1 A |
montana delle Dolomiti e delle Prealpi venete) tra il 26 e il 30 ottobre del 2018. Pur essendo denominato
GiSYLISaidlé¢sx fQS@Syia2 KI O2YLRNII G2 @SyaakmbKS KI
provocando la caduta di decine di milioni di alberi @datai registrato in Italia in epoca recente) e la
distruzione di decine di migliaia di ettari di foreste alpine di conifere: un vero e proprio disastro naturale

con devastanti conseguenze ambientali, sociali ed economiche (danni stimati per la Regimipitzipil

Veneto, pari a quasi 2 miliardi di euro).

3.10 Agricoltura e produzione alimentare

[ QF ANRO2f GdzNI AGFEALYFS O2YS 1jdzSttF RA GdzidA A
STFFSGGA RSA OFYOoALFYSYyGAaA OfAYFGAOA | tA@StEf2 S
caratteristica intrinseca del settore primarioll@2 NIi I 4 = f QAyOSNI ST T+ § fF+ @S
in atto e attesi, rendono necessario un aumento della sua capacita adattiva, per ridurne gli impatti, ma
anche per cogliere le opportunita offerte dalle mutate condizioni climatiche.

Per quanto riguarda gli impatti in corsdtLﬂalmente per il settore agricolo non sono disponibili indicatori
dziAfAZ I AO0Ftl yII )\zyl ST I @Iftdzit NS FEA AYLI GOA
R SaSYLMRZYIQIYAKIAF APAT dzLILJ G2 dzy AYRAOIFG2NB 7T
OF YOALFIYSYGA OfAYFGAOA NBEIFIGAG2 ffQl dzySyd2 RSt f
traspirativa®?, calcolato come differenza tra traspirazione massima e traspirazione effettiva (SNPA, 2021).
Esso & stato applicato per alcune colture agricole rappresentatbd  CR®Makyria oine erba medica,

151 http://climadat.isprambiente.it/
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mais, vite. Negli ultimi 60 anni (19&€D20) si evidenzia un aumento statisticamente significativo del
valore massimo annuale di tale indice, cumulato negli ultimi 60 anni: cio indica un incremento della siccita
agricola, a breve (30 giorni) e medio ter@in 6 pn  IA2NYAO P [ QAYONBYSy (2 LI
YFaaAyY2 § 2aaSNBIFG2 LISNIAE YIAa OKS LISNI A on 3IAz
medica e alla vite (5 mm/decennio), e per i 90 giorni un trend di 20 mm/decennio, wBspetl8
YYKRSOSYyA2 LISNJ ft QSNbI YSRAOF S tF @GAGSo

Impatti economici negativi rilevanti possono derivare dagli effetti dei cambiamenti climatici sulle rese e
sulla produzione agricola (Ronchi, 2889 La letteratura (EEA, 208 DomingueandFellman, 20184

MATTM, 201%% Boere et al., 2019, Hristov et al., 20260 S @A RSYT Al dzy QF £ G @I NJ
delle rese dovuta sia alla diversa caratterizzazione delle precipitazioni nei modelli climatici che alle
risposte dei modelli agrologici alle forzanti climatiche. Tuttavia, esistono chiare indicazioni di un
deterioramento delle condizioni agmimatiche in termini sia di aumento dello stress idrico che di
riduzione della stagione di crescita in Europa centrale e del sud (Trnka Olesen et &t Pistov et al.,

2020).

Nello specifico, gli agrosistemi saranno soggetti a variazioni in termini di durata del ciclo fenologico,
produttivita e potenziale spostamento degli areali di coltivazione tipici (verso nord e quote piu elevate),

con risposte differenti in intensita e segle a seconda della specie e delle aree geografiche di riferimento
(Moriondo et al, 20134, Moriondo et al,20130%)® Ly 3ISy SN} £t S5 S 02t (dzNB 1
di temperatura riducendo la lunghezza del ciclo di crescita con conseguente minore accumulo di biomassa

e quindi riduzione della reghobell and Fiel®007%%; Lobell et al.2011*%?. Le maggiori riduzioni di resa

sono previste per le colture a ciclo primavesigtivo (mais, girasole, soia), specialmente quelle non
irrigate come il girasold:. dzii G I @A X O2f GdzNB Of  aaAFTAOFGS O2YS /o
potranno in parte compensare gli impatti negativi delle mutate condizioni climatiche in quanto capaci di
rispondere piu efficientemente agli effetti diretti dell'aumentiella concentrazione atmosferica di £0

152Ronchi, E. (a cura dB019). Relazione sullo stato della green economy 2019, focus sugli impatti dei cambiamenti climatici in
Italia, Fondazione per lo Sviluppo Sostenibile REPORT.

153 European Environment Agency (EEA) (2016). Climate change impacts and vulnerability in Europe 2016: A#asdidator
report. Luxemberg. doi: 10.2800/534806.

154Dominguez, I. and Fellmann, T. (2018). PESETA IHedagromic analysis of climate change impacts in Europe Final Report.
10.2760/179780.

155MATTM (2017). Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici, versione per la verifica di assoggettabilita a VAS.
arAyAaiaSNR RStftQlFYoASyGS S RSttt GdziStl RSt GSNNRG2NR2 S RS
156Boere, E., Valin, H., Bodirsky, B. Baier, F., Balkovic, J., Batka, M., Folberth, C., Karstens, K., Kindermann, GA.Krasovskii
Leclere, D., Wang, X., Weind|, I., Havlik, P., t@&rapen, H. (2019). D2.2 Impacts on agriculture including forestry &yish
Deliverable of the H2020 COACCH project.

157 Hristoy, J., ToretiA., Pérez Dominguglz, DentenerF., FellmanyT., EllebyC., CeglaA., FumagallD., NiemeyerS.,

Cerranjl., PanarellpL., BratyM. (2020).Analysis of climate change impacts on EU agriculture by 2050, EUR 30078EN,
Publications Office of the European Union, Luxembourg. ISB278106173, doi:10.2760/121115, JRC119632.

158 Trnka M, OlesenJE, KersebaumK.C, SkjelvagA.O., EitzingerJ, SeguinB. et al. (2011). Agroclimatic conditions in Europe
under climate change. Glob. Change Biol. 17, pp. 2248.

159 Moriondo, M., JonesG. V., BoisB. et al (2013a). Projected shifts of wine regions in response to climate change. Clim Change
119:82%839. doi: 10.1007/s1058813-0739y.

160 Moriondo, M., Trombj G, Ferrise Ret al (2013b)OQlive trees as biindicators of climate evolution in the Mediterranean

Basin. Glob Ecol Biogeogr 22:8283. doi: 10.1111/geb.12061.

161| obell D.B., Field CB. (2007). Global scale climateop yield relationships and the impacts of recent warming. Environ Res
Lett 2. doi: 10.1088/1748326/2/1/014002.

162| obel| D.B., SchlenkenW., CostaRoberts J (2011). Climate trends and global crop production since 1980. Science 383:616
620. doi: 10.1126/science.1204531.

64/106



Piano Nazionaldi Adattamento ai Cambiamenrdlimatici
dicembre2023

rispetto alle specie C4 (es. mais, sorgo, miglio, €Q@n et al.2013). Per le colture arboree, come ad
esempio vite e olivo, la variazione del regime delle precipitazioni e I'aumento della temperatura potranno
determinare una riduzione qualitativa e quantitativa delle produzioni nelle aree del sud Italia e potenziali
spostanenti degli areali di coltivazione verso regioni piu settentrionali o altitudini maggiori.

Le riduzioni attese nelle rese sostimate portare ad una riduzione del valore della produzione aggregata

LI NA | MH®Pp YAfAINRA RA SdzNB ySt wnpn Ay dzy2 ao0S
FAY2 | on YAfAFNRA yS%.Qwdnno, spptaptuttaatiedpfotutidnidaegiafeli | f
potrebbe inoltre portare ad una progressiva perdita di valore fondiario dei terreni agricoli. Le stime
G NRF Y2 GNF dzy RMINFISE E R8nGk2 vBHEQH t ny dp B, FAYS
2018%). van Passel et al. (20%% riportano stime ancora piu pessimistiche di una perdita di valore del
10% dei valori fondiari per grado di aumento della tempera{iIMS, 202%7).

I cambiamento climatico rappresenta un fattore di rischio anche per il bestiame allevato, con
conseguenze che possono riguardare il benessere e la produtfNiéenbaert et al. 2017%). Le
temperature elevate, che gia caratterizzano le estati italiane e che gli scenari climatici futuri prevedono in
FdzYSy 23 KFEyy2 dzy AYLI GG2 yS3IFIGAG2 RANBOG2 adza L
fF GSN¥Y2NBI2f | Takrenfi 813 rispoStdiyiralbitaria. A 2ueSi effeti diretti si aggiungono
inoltre gli effetti indiretti che i cambiamenti climatici possono avere ad esempio sugli alimenti
(contaminazione da micotossine, qualita e disponibilita alimenti) e sulle dinaraailogiche e biologiche

dei patogeni e dei loro vetto(Kipling et al. 201'6%. Ulteriori impatti indiretti possono distinguersi tra

impatti su allevamenti estensivi (prevalentemente associati alla disponibilita foraggera e alla qualita degli
alimenti a causa di probabili riduzioni e modifiche delle specie presenti sulle supedtonabili a
pascolamento a seguito di fenomeni di desertificazione, salinizzazione delle falde o di avanzamento della
macchia foresta nelle aree prative e pascolive) o intensivi (associati a fattori che possono mettere a rischio
attivita imprenditoriali d alto valore aggiunto su cui le imprese agricole sono particolarmente esposte dal
punto di vista finanziario; ad esempio impatti di eventi come alluvioni su fabbricati e attrezzature).
Nonostante in alcune aree e per alcune colture si possano avere anche ripercussioni potenzialmente
positive, il settore agricolo e, conseguentemente, quello adimentare saranno soggetti ad un generale

calo delle capacita produttive, accompagnato da ymrababile diminuzione delle caratteristiche
qualitative dei prodotti.

163Qian B., ZhangX, ChenK et al (2010). Observed lostigrm trends for agroclimatic conditions in Canada. J Appl Meteorol
Climatol 49:604618 . doi: 10.1175/2009JAMC2275.1.

164 McCallum, S., Dworak, T., Prutsch, A., Kent, N., Mysiak, J., Bosello, F., Klostermann, J., Dlugolecki, A., Willignid, E., Koni
Leitner, M., Miller, K., Harley, M., Smithers, R., Berglund, M., Glas, N., Romanovska, L., van de Sandt, K., Bachgofierdt, R.
S., Horrocks, L. (2013). Support to the development of the EU Strategy for Adaptation to Climate Change: Background to the
Impact Assessment, PartPProblem definition, policy context and assessment of policy optignsironment Agency Austria,
Vienna.

165Bozzola, M., Massetti, E., Mendelsohn R., and Capitanio F. (20R&)ardian analysis of the impact of climate change on
Italian agriculture. European Review of Agricultural Economics 450 .5ittps://doi.org/10.1093/erael/jbx023

166\VVan Passel, S., Massetti, E., Mendelsohn R. (2@Rigardian analysis of the impact of climate change on the European
agriculture.Environmental and Resource Economics, 67:7&%

167 MIMS (2022). Cambiamenti climatici infrastrutture e mobilita.

168 Notenbaert A.M.QO., CardospJA., ChirindaN. et al (2017)Climate change impacts on livestock and implications for
adaptation: Climate impacts on land use, food production and productivity se$sine.

169Kipling RP., BanninkA., BellocchiG. et al (2016)Modeling European ruminant production systems: Facing the challenges
of climate changeAgric. Syst. 147:227.
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3.11 Pesca marittima

| 2YLX SaaA@l YSyGaS Af aSGG2NB AlGdGA02 ylLITA2yIES S
contribuisce a 2.3 MId di Valore aggiunto Lordo, rappresentando uno dei settori di maggior rilievo della
blue economy livello italiano (EC, 2022). La pesca in particolare impiega circa 23000 operatori diretti e
L2aaASRSS 2t 0NB | dzyQSt SGI Gl AYLRNIFYT I &20A2S80
Odzf GdzNF £t A S RA 3ISailiAz2yS RStftQFYOASY:dS YINAYy2®

La pesca, dipendendo dalla produttivita degli ecosistemi e dalla consistenza e distribuzione delle risorse
sfruttate, & soggetta agli effetti che i cambiamenti climatici hanno in forma diretta ed indiretta sulla
componente biologica. Gli effetti sulle rise sfruttate dalla pesca e la relativa vulnerabilita del settore

ittico sono esacerbati dallo stato di sovrasfruttamento degli stock. Inftta il 70% degli stock ittici
nazionali & sovrasfruttato (ISPRA, 2022a in staffjpaon un tasso medio di prelievo superiore al doppio

del massimo rendimento sostenibile (ISPRA, 2022b, in stampa). Questi dati allarmanti sono in linea con le
NEOSYGA @ltdzitT A2yA RSftf2 adGliz2 RStfS NIa2NBS
Generale della Pesca del Mediterraneo (FAO, 2022). | dati relativi al settore della pesca italiana hanno
anche dimostrato gli effetti severi della pandemia CQGlADsulla produzione ittica di interesse
commerciale, scesa da circa 180.000 tonnellate2@4B a circa 120.000 del 2020 (FAO, 2022).

Recentemente, in accordo con gli obiettivi definiti dalla UE per la propria Politica Comune di Pesca (PCP,
Reg. UE n. 1380/2013) un ulteriore impulso alla riduzione dello sforzo di pesca sulla base di norme
comunitarie e piani di gestione pluriennali staterminando una riduzione consistente del prelievo.

/| 2YS RSAONAGG2 ySf LI NIFINFTF2 adz 4! YOASYUGA YI NRYJ
riscaldamento degli oceani & attualmente considerato una delle principali forzanti che causano
cambiamenti nella struttura delle comunita marine (Patre Peck 20¥®). | cambiamenti climatici
influenzano le specie marine in termini di distribuzione geografica e batimetrica, tassi di crescita, periodo
riproduttivo, taglia di maturita, reclutamento e mortalita (Pecl et al., 283 4Pertanto, tali cambiamenti
influenzano i servizi ecosistemici forniti dal mare, come la p&3samito et al., 20153).

Sempre a causa del riscaldamento degli oceani si sta determinando uno spostamento geografico delle
specie marine pit sensibili alla temperatura (Cheung et al.,'29)10e specie marine a sangue freddo
a2y2 AYFLFEGAOGA OFNFGASNRTTIFGS RE dzyl GSYLISNI GdzNT L
caratteristiche fisiologiche. Ogni specie presenta quindi una distribuzione geografica compatibile con le
proprie esigenze termiche. Nelle zone temperate, come il Mediterraneo, il riscaldamento delle acque si
0N} RdzOS LINAYOALN} £ YSY(GS Ay dzyQSalLl yairzyS OSNBR2Z2 b
risentono della cosiddetta "meridionalizzazione" (&za et al., 2011 e "tropicalizzazione" (Bianchi,

2007), vale a dire un aumento delle specie di acque piu calde rispetto a quelle di acque piu fredde, e
l'aumento di specie non indigene termofile, rispettivamente. Cambia quindi la composizione delle catture

170]SPRA (2022). Annuario dei Dati Ambientali 2021.

171 Portner, H. O. and Peg¢lA. (2010)Climate change effects on fishes and fisheries: towards a eaubeffect understanding.
Fish Biologyhttps://doi.org/10.1111/j.10958649.2010.02783.x

12Pec| G., WardT. M., DoubledayZ. A., Clarkes. M. (2014). Rapid assessment of fisheries species sensitivity to climate
change Climatic Change 127(3), DTW:1007/s10584914-1284z.

173Gamitg R., CostaM. J., CabraH. (2015)Fisheries in a warming ocean: trends in fish catches in the large marine
ecosystems of the world. Regional Environmental Change 15(6%:57

174Cheung, W. W. L., Lam, V. W. Y., Sarmiento, J. L., Kearney, K., Watson, R., Zeller, D., & Pauly, D. (2€4dl@). Large
redistribution of maximum fisheries catch potential in the global ocean under climate change. Global Change Biology, 16(1),
24¢35. https://doi.org/10.1111/].13652486.2009.01995.x

175 Azzurrq E., MoschellgP., MaynouyF. (2011)Tracking Signals of Change in Mediterranean Fish Diversity Based on Local
Ecological Knowledge. PLoS ONE 6(9): e24885. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0024885.
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della pesca (Tsikliras et al., 264 e questo pud portare a cambiamenti nell'intensita e nella
distribuzione spaziale dello sforzo di pesca (Hagin@Pfeiffer, 2012").

vdzSai2 FSy2YSy2 § RSAONARGG2 RIF dzy AMdRATemhpgratnd y 2
of the Catch (MTE€) 6/ KSdzy 37381 OK SINHWMNE &Sy il f QF FFAYALlL
LISA0F O2YYSNDAIFIfSd vdzSad2 AYRAOF(G2NBE LISNN¥SGGS RA
ad affinitd calda rispetto a quelle ad affinita fredda nella composizione del pescate, @amseguenza

RSt NAAOFERFYSYy(d2 RSA YINA® [ QAYRAOFIG2NB SOARS)
cambiando a livello globale in termini di composizione specifica (Cheung et al., 2013). Si tratta di un
fenomeno osservato anche per le cattudella pesca delle flotte italiane tra il 1972 e il 2012 (Fortibuoni

et al., 201%7).

bSt HnAnumI fQAYRAOF(G2NE a¢/ § adrkid2 AyOfdzanay St Q
tendenza significativamente positiuatutte e tre le divisioni FAO in cui sono suddivisi i mari italiani. Nel

Mar di Sardegna e lonio si é registrato un aumento della temperatura media delle catture di quasi 2 °C da
inizio (19871996) a fine (2002018) serie storica, ad untassodicicd n T ¢/ f QFlyy2® b Sf
f QF dzYSyid2 REFEf LINAY2 LISNRA2R2 RSt didcremeStdiandio di GRNR O
°C. Nei mari italiani € quindi in corso un processo di meridionalizzazione delle catture della pesca
commerciale (Fidl7).

24

—Mar lonio (Divisione 37.2.2)
— Mar Adriatico (Divisione 37.2.1)
Mar di Sardegna (Divisicne 37.1.3)
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Fig.17 - Andamento annuale dell'indicatore noto in letteratura come Mean Temperature of the Catch (MTC) che

NI LILINB&SY Gl tQF FFAYAGE GSNXYAOF YSRAIF RSttS OFGGdNB RS
in cui sono suddivisi i mari italiar(Fonte: FAGGFCM. 2021. Fishery and Aquaculture StatisGdSCM capture
production 19762018 (FishStat:f}.

176 Tsikliras, A. C., & Stergiou, K. I. (2014). Mean temperature of the catch increases quickly in the Mediterrafaringea.
Ecology Progress Series, 515,@®8BU. https://doi.org/10.3354/meps11005

177Haynie A. C., PfeifferL. (2012). Why economics matters for understanding the effects of climate change on fisheries. ICES
Journal of Marine Science, Volume 69, Issue 7, September 2012, Pages1BI/0ttps://doi.org/10.1093/icesims/fss021

178 CheungW., WatsonR., OaulyD. (2013). Signature of ocean warming in global fisheries dsitttire 497(7449):368,
DOI10.1038/nature12156

179 Fortibuonj T., AldighieriF., GiovanardiO., PranoviF. (2015)Climate impact on italian fisheries (Mediterranean Sea).
Regional Environmental Change 15(5) DOI:10.1007/s101%8781-6.

180 FAO Fisheries and Aquaculture Division [online]. Rome. Updated 2021. www.fao.org/fishery/statistics/software/fishstatj/en.
Cheung WWL, Watson R, Pauly D (2013) Signature of ocean warming in global fisheries catch. Nature3697 .det5
10.1038/naturel1256.
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{A SOGARSYT Al O02YS tQldz¥Syia2 lyyd2z RStftQac¢/ Ay |
vdzSaG2 YAY2NB AYyONBYSyi(2 LRINBooS SaaSNB RSOSSN
settentrionale e piu freddo del Mediterraneo, ed entraitéimiti di aumento della temperatura del mare

si ipotizza possa fungere da rifugio per le specie ad affinita fredda (Ben Rais Lasram et'&l), Zalo
ALRGSaAzT aS0O2yR2 fI ljdzt £ S Sy NBedAlfOen nPSINIEEOS RINES GiA
FNBRRI 6.Sy wkA&a [FANYY SO fdZ wamnoI LIRGNL Sa:
di dati e ulteriori analisi.

Oltre al riscaldamento del mare, altri fattori legati ai cambiamenti climatici possono avere un impatto
NAESOIyaS adzZ I LISaolks Ay LI NIGAO2fI NB f Ql dzvSy 2
estremi e i cambiamenti nella stratificazioneN& A OF £ S RSt f I O2f 2y y I RQl Ol d
YFE3IA2NR AYLI GGA RSEfQlFdzySyd2 RA (GSYLISNI GdzNI 2 d:
AdzLISNFAOAL £ A ljdzryd2 tF &GN GAFAOLITAZ2YS GSNXYAOL |
pit ampio, il termoclino si approfondisce e @gt® pud causare morie di massa di organismi che non
sopportano le alte temperature estive e che hanno sviluppato popolazioni adattate a vivere sotto la
profondita media del termoclino estivo (Rivetti et al., 2884 La maggiore stratificazione delle acque
marine, inoltre, determina un rallentamento del flusso dagli strati inferiori dei nutrienti, in particolare
fosfati e nitrati, che sono necessari alla produzione primaria (Patti et al.*2p2Pminore afflusso dei

nutrienti nella zona fotica comporta un aumento delle attivita microbiche e una catena trofica
caratterizzata da organismi planctonici di taglie inferibazzari et al., 201%), con possibili effetti a

cascata sulla rete trofica (Garzke et al., 2634Nelle zone costiere prossime alle foci di grandi fiumi, le

quali, in ambito mediterraneo, sono le pit idonee alla pesca per effetto degli apporti in termini di nutrienti

e di sostanza organica in sospensione (e.g., Darnaude at all®206#4registra una contrazione della
produttivita primaria a causa del calo delle precipitazioni e quindi della portata dei fiemaildi et al.,

2009%9). Inoltre, uno sfasamento del picco stagionale delle precipitazioni comporta l'arrivo dei nutrienti

in stagioni nelle quali le alte o basse temperature possono essere un fattore limitante per gli organismi
fitoplanctonici, causando un'ulteriore diminuzienlella produttivita primaria (Cossarini et al., 2008).

181Ben Rais Lasram, F., Guilhaumon, F., Albouy, C., Somot, S., Thuiller, W., & Mouillot, D. (2010). The Mediterranean Sea as a
WOdiza  OQ FT2NJ SYRSYA O 7T AGdH&E Gharfgé Biology316(02), 3e¥M51 S OKIF y3aAS o
https://doi.org/10.1111/j.13652486.2010.02224.x

182Hidalgo, M., EHaweet, A. E., Tsikliras, A. C., Tirasin, E. M., Fortibuoni, T., Ronchi, F., Lauria, V., Ben Abdallah, O., Arneri, E.,
Ceriola, L., Milone, N., Lelli, S., Hernandez, P., Bernal, M., & Vasconcellos, MR822)nd adaptation options for the
Mediterranean fisheries in the face of multiple climate change drivers and impacts. ICES Journal of Marine Science, October.
https://doi.org/10.1093/icesjms/fsac185

183Rivetti |., FraschettiS., LionellpP. et al (2014)Global Warming and Mass Mortalities of Benthic Invertebrates in the
Mediterranean Sea”LoS One 9:e115655 . doi: 10.1371/journal.pone.0115655.

184Patti, B., Fiorentino, F., Fortibuoni, T., Somarakis, S., & Gaftiante, J. (2022kditorial: Impacts of environmental

variability related to climate change on biological resources in the Mediterrart@antiers in Marine Science, 9(October41
https://doi.org/10.3389/fmars.2022.1059424

185| azzari P., Mattia G., Solidoro C., Salon S., Crise A., Zavatarelli M., Oddo P., Vichi Mhé&iddgacts of climate change

and environmental management policies on the trophic regimes in the Mediterranean Sea: scenario analyses. Journal of marine
systems, Vol. 135, July 2014, Pages 1147, https://doi.org/10.1016/j.jmarsys.2013.06.005

186 Garzke J., Ismar S. M. H., Sommer U. (2014). Global warming decreases copepod size and abundance: climate change affects
low trophic level marine consumers. Conference Paper10.13140/2.1.3472.6087

187 Darnaude, A.M., Salericard, C., Polunin, N.V.C. et al. (2004). Trophodynamic linkage between river runoff and coastal
fishery yield elucidated by stable isotope data in the Gulf of Lions (NW Mediterrar@aeylogia 138, 32332 (2004).
https://doi.org/10.1007/s00442003-1457-3.

188Ddzk f RA { ®Z DA2NHA CoXI bl @FNNI ! & 06 uMediparaned négli dcihBriglStalie2 y A RS
regionali. | cambiamenti climatici in Italia: vulnerabilita e impatti, eds Castellari S., Artale V., Bolo@umdada University

Press, pp 4B0.
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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 frequentementadattare 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, collegaadia concorrenza dei prodotti dell'acquacoltura o provenienti dalla

pesca in aree extra mediterranee (nonché, in modesta misura, da areeyextrh A 2 y I £t A Yy St £ QI
Mediterraneo).

3.12 Acquacoltura

[ QF Oljdz 02t (dz2N} KIF &GNBGGS NBtITA2yA O2y 3t A | YOA
ed e considerata tra i settori socioeconomici piti vulnerabili ai cambiamenti climatici (Collin®2020
Falconer et al.2022%; IPCC2014°%). La valutazione degli impatti dei cambiamenti climatici & resa
complessa dalla diversificazione dei sistemi produttivi, delle tecnologie adottate, delle specie, della
localizzazione geografica, delle caratteristiche ambientali del territorio, e daltahilescombinazione di

LAMG TFLOGG2NR RQAYLI GidG2e ' EGNR FLHaGd2NR &a20A2S502y2
AYGSNIIANBE O2y A FLOG2NR Of AYFGAOA S 02y 02 NNBNE
RSt f QI Olj dzl Gieetal.20¥?). 6/ | 4GSt f

[ S Gddz- €A &AGNXrdS3IAS S y2N¥YIFGABS FYOASYyGlrtA | fA
ai cambiamenti climatici, della pianificazione spaziale marittima, della transizione verde e della blue
SO2y2Yeés LINRBYdz2z@2y2 2 &@AfdzZJJ2 RSttt Ql Oljdza O2f i dz
RS3IftA SFFSGUGA OKS A OFYOoAFIYSYGA OftAYIFGAOA LIRaazy
italiana ha rappresentato il 50% del settore ittinazionale, con un volume di produzione di 122.760
tonnellate, di cui 74.990 t di molluschi (61%) e 47.770 t di pesci (39%), per un valore complessivo di 392
milioni di euro Donadelli & Chiesa, 20820 [ S F G O0AGA L RQlIff SPlla¥dhy 12 R
Y2fd2 NIRAOFGS ySA GSNNRAG2NR S yStftl GNFXYRATA2YS
occupazione e di reddito per le comunita costiere e ruMadirfno et al., 20283). Cinque regioni (Veneto,
EmiliaRomagna, FriuWenezia Giulia, Puglia, Sardegna) ospitano il 71% degli impianti di acquacoltura;
EmiliaRomagna, Veneto e Friuli sono i principali poli di produzione e insieme a Marche e Toscana coprono

il 69% della prodzione Nazionaleonadelli & Chiesa, 2022

5FftQlyrfAaAr aSGaG2NARFEST tF Y2ffdzZaOKAO2¢t GdzNF | LJ
maggior numero di pressioni e impatti. Tale criticita € legata al fatto che la maggior parte delle attivita di
molluschicoltura (numero di impianti e koni di produzione), si concentrano per naturale vocazione del
territorio lungo le zone costiere e lagunari del Mar Adriatico (es. Emilia Romagna e Veneto), aree
particolarmente esposte ai cambiamenti climatici.

189Collins, C., Bresnan, E., Brown, L., Falconer, L., Guilder, J., Jones, L., Kennerley, A., Malham, S., Murray ANnd Stanley,

(2020) Impacts of climate change on aquaculture. MCCIP Science Review 20182

190 Falconer (2022 Impact of climate change on farl|evel aquaculture production and carrying capacity.

191]PCC (2014). Quinto Rapportodilutazione sui Cambiamenti Climatici, Working Group Il, Assessment Report V.

192Castellari S, Venturini S, Ballarin Denti A, gR@i14a). Rapporto sullo stato delle conoscenze scientifiche su impatti,

@dzt ySNF oAt AGE SR FRFEGGEFEYSYyG2 FA OFYOoALFYSYGA Ot AYIF (Mar@A Ay L
Roma.

193 Marino G., Petochi T., Cardia F. (2020). "Assegnazione di Zone Marine per I'Acquacoltura (AZA). Guida Tecnica", 214 p.,
Documenti Tecnici ISPRA 2020.
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Gli impatti dei cambiamenti climatici sulla molluschicoltura italiana potranno riguardare diversi aspetti,
quali: i) la riduzione delle performance delle specie allevate; ii) i cambiamenti nel ciclo riproduttivo delle
specie, con conseguente riduzione dEtlutamento naturale e della disponibilita di seme; iii) le condizioni

di stress, insorgenza di malattie, eventi di mortalita per le condizioni ambientali mutate e/o sfavorevoli;

iv) gli episodi di contaminazione legata alla qualita delle acque; v) i ddannfrastrutture e perdita di

materiale biologico legate agli eventi metewarini estremi.

Oltre alla molluschicoltura, anche la piscicoltura estensiva € un comparto vulnerabile ai cambiamenti
climatici. Questa forma di allevamento tradizionale & infatti condotta in ambienti vallivi e lagunari,

LI NG AO2f I N¥Sy S SaL)kR &dekmarefal addaté yilcdlotelo refido & éndRiGni di £ A €
stress idrico. Per la piscicoltura marina, in particolare se localizzata in aree offshore, il maggiore impatto
aF Nt RSGOSNNAYLIG2 RFEffQIdzYSyid2 RStEfl FNBIljdzSyl |l RS
[ LIAAaOAO2f GdzNI RQlF Oljdztr R2f OSZ Ay LI NHsk(QehdtdeNB f |
FriulFVenezia Giulia) € un importante comparto produttivo (33.774 ton), soggetta a impatti significativi
RSA OFYoAlYSydA Centdoéllatemp@ratira, la)sdNdiohe@dlly quidntitad elquédlita delle

acque disponibili per gli impianti di allevamento, con conseguenze sulle performance produttive e sulla
salute delle specie allevate.

[ QF Oljdzl O2f GdzNF = Ay2f GNBX NARALISGG2 F3IEA FfAONR &R
migliore impronta ecologica e con minor rilevanza nelle emissioni di gas serra, legate alla produzione dei
mangimi e al consumo di energia eletirid_a molluschicoltura in particolare fornisce numerosi servizi
SO2aAaiGSYAOA RA O2ydiNRff2 S NBI2fFTA2yST GNI A |
mitigazione degli impatti delle emissioni.

Sebbene le conoscenze disponibili riguardo agli impatti dei cambiamenti climatici sulle attivita di
acquacoltura consentano di effettuare alcune previsioni e valutazioni sui possibili effetti sulla fisiologia
delle specie allevate, sulla disponibilita di glonei di allevamento, sui rischi per la salute animale e
pubblica e la sostenibilitd economica del comparto, implementare le conoscenze relative alla vulnerabilita
RStfQFOljdzr 02t GGdzNF A OF YOALFYSYGA Of AYFGAOA NI LILIN
E necessario acquisire conoscenze pit puntuali e dettagliate degli effetti dei cambiamenti climatici sulle
RAOSNARS aLISOAS 233S0G0G2 RQIffSOFYSyid2 60A2f23At 3
sviluppo di modelli previsionali e indicai specifici; sulla possibilita di selezionare specie/strain tolleranti
FftS O2yRATAZ2YA AYyR20GGS RFA OFYOAFYSYGA OftAYIFGAC
vulnerabilita dei diversi sistemi produttivi presenti sul territori@zionale. Inoltre, &€ necessario
AYLX SYSYGFNB A aAaidSYA RA Y2yAG2NI3I3FA2 FyOKS Fidi
dati relativi alle caratteristiche fisiechimiche e biologiche dei corpi idrici.

LaFig.18Y2a (i N} f QlFlylFfAaA adz olasS 3IS23aANI FAOIF RSt
produttivi in acquacoltura (Castellari et al., 2014).
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IMPIANTI DI ACQUACOLTURA
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Fig.18- Vulnerabilita ai cambiamenti climatici dei sistemi produttivi italiani in acquacoltura

3.13 Turismo

[ QLOFE AL NI LIINBaSyidl dzyl RStfS RSaAGAYFIT A2y A LINBF
la maggior parte delle presenze: secondo la recente classificazione dei comuni in base alla densita
turistica, i comuni a vocazione marittima e cweacazione culturale, storica, artistica e paesaggistica
accolgono circa il 20% delle presenze turistiche, seguono sia le grandi citta tipiche di un turismo
multidimensionale che accolgono il 19,7% delle presenze turistiche e sia i comuni con vocazione
prettamente marittima (19,6%).

bStf wWnum &A & Q@OGALFGF f1 NALNBal RSt aSida2NB Gdz
GLI YRSYAO2é HnunX ljdad yR2 ft QAYOARSyT I+ RSt 02 YLI NI
al 4,5 per cento, dal 6,2 nel 2019. Le éntr S G dzNR AU A OKS Ay LOFfAlF &2y2 3
F LISy +Ff RA a20G2 RStflF YSRAF RSftftF 19 6.yOF K
Questa situazione & pero destinata a cambiare in conseguenza dei cambiamenti climatici dal momento
che il settore turistico & particolarmente sensibile alle caratteristiche meteorologiche e di comfort
climatico, soprattutto nel caso di turismo balneare emtano.

Gli impatti principali del cambiamento climatico sul turismo in Italia sono collegabili ad una possibile
LISNRAGE RA FTGOUNI GGAGEF RSt OftAYF YSRAGSNNI yS2 OK:
eventi estremi), alla riduzione dei giorni dopertura nevosa nelle tipiche destinazioni del turismo
AYOSNYLFESsT it QSNRraA2yS RStEtS 02aiS SR S@SyidAr YS
turistiche balneari e non (Ronchi, 261%.

Sono attesi, quindi, effetti diretti e indiretti. Per quanto riguarda i primi si prevede uno spostamento delle
mete di viaggio verso maggiori latitudini e altitudini, mentre i turisti provenienti dai climi piu temperati
trascorreranno sempre pitl tempo néi 2 NB LI S&A R Q2 M@ Al wSificarsi di WidlP 6 | 0 .

194Ronchi, E. (a cura di) (2019). Relazione sullo stato della green economy 2019, focus sugli impatti dei cambiameriti climatici
Italia, Fondazione per lo Sviluppo Sostenibile REPORT.

71/106



Piano Nazionaldi Adattamento ai Cambiamenrdlimatici
dicembre2023

alLlRaidlySyidz2z FyOKS | tA@Stt2 adl3arzylrtSs 02y dzy |
OdzA fF GSYLISNI GdzNI RStEfQFNAIF S RStfQlFOljdad y2y at
primaverili e autunnali. Sempre piuristi 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 contribuiflassgo del turismo internazionale

verso paesi meno caldi. A livello provinciale italigotiavia, il fenomeno non sara uniforme, ma variera

a seconda della diversa popolarita internazionale delle varie localita e si presentera in particolare nelle
province costiere.

McCallum et al (20£%) riportano alcune stime delle possibili variazioni dei flussi turistici basati sulla
semplice variazione delle condizioni di comfort termico associato alle temperature future. In uno scenario

di aumento della temperatadi 2°C, si stima una riduzione del 15% degli arrivi internazionali, del 21,6%

in uno scenario di incremento di 4°C. Tenendo conto anche del comportamento dei turisti nazionali,
fQAYLI G2 ySGd2 adAZfl R2YIFIYyRI G28yVB8SREGF € Xlesifl SNJ
con perdite dirette per il settore stimate in 17 e 52 miliardi di euro nei due scenari climatici,
NAALISGGADI YSYyiSd 5Aa02NAR2 | LI NIS YSNRGE Af asS3
2007%), gia in caso di una variazione moderata di temperature (+1°C), nessunatdeitmi sciistiche

del Friuli Venezigiulia avrebbe una copertura nevosa naturale sufficiente a garantire la stagione. Lo
stesso accadrebbe al 33%, 32% e 26% delle stazioni in Lombardia, Trentino e Piemonte, rispettivamente.
Con un aumento di 4°C solovily:"s RA  GdziGdS €S adlTA2yA 2LISNFyaGA
avrebbe una copertura nevosa naturale idonea a garantire la stagione invernale (Span2Gaa).

Per quanto riguarda gli impatti indiretti, la pressione antropica aumentera la vulnerabilita agli impatti dei

OF YOAILIYSYGA OfAYIFIGAOA RStEES 02aiS AGFEAFYSS Ay |
degli eventi estremi, riducendo la cagita di resilienza naturale degli ambienti costieri. Gli impatti indiretti
FOGGSaA NARIdzZ NRFEy2 fQF 33INF O NEA RSA FSy2YSyYyA SNE
ROAYTFTNI A0 NHzO GdzZNBE NAf S yiA LISNI ZioBe dellé risarsé Adiiche (6] dzNA 2
maggior rischio di incendi), la crescente competizione tra usi energetici alternativi (con conseguenti
YIFE3IA2NR O2ai0A LISNI A aASNDATA (GdzZNAaAaGAOAOLIT f QSalL) ?
siconciliandd2y Af GdzZNAaY2X S f QAYONBYSyid2 RSttt QAYOARSY
t SNJ Af GdzNRaY2 SadAag2 fLAYy2: az2y2 FiGdSax aial Ay
aumento dei rischi naturali, fioriture algali nei laghi e riduzione della loro navigabilita) che positivi
(maggiore attrattivita in primavera ed &de).

195McCallum, S., Dworak, T., Prutsch, A., Kent, N., Mysiak, J., Bosello, F., Klostermann, J., Dlugolecki, A., Willignd, E., Koni
Leitner, M., Miller, K., Harley, M., Smithers, R., Berglund, M., Glas, N., Romanovska, L., van de Sandt, K., Bach¥gcfieridt, R.
S., Horrocks, L. (2013). Support to the development of the EU Strategy for Adaptation to Climate Change: Background to the
Impact Assessment, PartPProblem definition, policy context and assessment of policy optigngsironment Agency Austria,
Vienna.

196 Abegg B., AgrawalaS., CrickF., De MontfalcopA. (2007)Climate change impacts and adaptations in winter tourism. In: S.
Agrawala (ed) Climate change in the European Alps: Adapting winter tourism and natural hazard manaQ&dént.

Publishing, Paris, pp 260.

197SpangD., Merey V., BacciuV., MarrasS., TrabuccaA., Adinolfj M., Barbatqg G., BosellpF., Brei M., ChiriacoM. V.,

Coppinj G., EssenfeldeA., GalluccipG., LovatoT., MarzjS., MasinaS., MercogliangP., MysiakJ., NoceS., Pall., RederA.,
RiannaG., RizzpA., SantiniM., Sinj E., Staccioné., VillanjV., ZavatarelliM., (2020). Analisi del rischio. | cambiamenti

climatici in Italia. DOI: 10.25424/CMCC/ANALISI_DEL_RISCHIO.
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3.14 Insediamenti urbani

Gli insediamenti urbani sono determinanti in tema di cambiamenti climatici: se, da una parte, essi sono

tra i principali responsabili delle emissioni di gas serra, contribuendo in modo sostanziale alle cause del

LINROE SYFS RIFff QI frindite viin&abid ddiespaste agh effétti diun difaickezdmbia

Tra questi effetti si evidenziano gventi di precipitazione intense, eventi estremi di temperature,

incremento dei periodi di siccitdnnalzamento del livello del mardlello specificol'incremento delle

temperature globali e le alterazioni dei modelli di precipitazione hanno portato a un aumento degli eventi

di precipitazione intensa nelle aree urbane, noti come inondazioni pluypalmial flood Questi fenomeni

sono caratterizzati da eventi di precipitazione che superano la capacita di assorbimento e drenaggio del

terreno e dei sistemi di raccolta urbamha variabilitd e magnitudo del fenomeno dipend dal fatto che

le citta sono caratterizzateR I dzy QS S & lintiaklspeckcy 8t&adg@neity che contribuisce

£t QlF O0OSylGdzr 1 A2yS RSItA SFFSGUGA RSt S tdpgpenfictel 1 A 2y

e morfologiche,ma anchedemografiche e socioeconomiclpessono influenzare la gravita degli impatti

E importante sottolineare comiécambiamentalimaticoaggravi ulteriormente questeriticita pregresse

(Spano et gl2020%).! FFNRBYGFNBE S Ay2yRITAZ2YyA LX dz@AFf A NR

necessario adottare approcci di progettazione urbana che tengano conto della gestione delle acque

piovane (ed esempio invarianza idraulica, laminazione), promuovendo laareadi spazi verdi, la

permeabilita del suolo e il corretto dimensionamento dei sistemi di drenaggio.

| processi di urbanizzazione avvenuti spesso in modo p

O2y iNREtI G2 ySf O2NRBR2 RS

AYLISNYSFOoATATTFT A2yS RSt

O2 NA A RQIOljdzr = F&aaz20Al GaA

inadeguati, hanno contouito ad aumentare il rischio de

dissesto idrogeologico in ambito urbano: nel periodo 201

2020 e di gran lunga Roma a far registrare il piu elev | =

valore complessivo di impermeabilizzazione di aree natu _

e seminaturali (circa 96 ha), seguita da VemezBari unici 2 S aewln,

capoluoghi di regione, oltre alla capitale, a superare i 20 [

nel quinquennio. Anche la scarsita di vegetazione, ol P

I ffQlFr602yRIYT I RA adzZLIJSNFA (] e, Ol

S fQFrtasSiil RS3f A SRAFA by 7 t I

FffQlFdzySyid2 RA GSYLISNI GdzNJ sev S

negative sulla salute: nel periodo 262620 sono ancora 7 3

molto contenute le percentuali di SUPEITICIE VEGETata SU | b s vet sovse osesnia o omere I &rea

superficie urbanizzata a Torino (29%), Napoli (34%), Mileu__. , _ L
. Fig. 19¢ Numero di eventi alluvionali e

e Cagliari (36%) (SNP2022). allagamento in area urbana (20Q018)

In termini di occorrenza dei fenomeni alluvionali e (Fonte: SNPA, 2022)

allagamento (Figl9) la citta di Milano, con piu di 5 eventi,

presenta un evidente problema di assetto idraulico delle acque sotterranee tombinate e/o incanalate,

poichée alJSaaz2 AyidSNBaalidl RIFI FSy2YSyA RA Saz2yRIT A2

RAYSyaAirz2yl YSyil2 RSttS aSTA2yA RA RST¥tdzaaz RA | fC

L a e e
\ —

= o e b et e

19%8SpangD., Merey V., BacciuV., MarrasS., TrabuccaA., Adinolfj M., Barbatq G., BosellpF., BreilM., ChiriacoM. V.,
Coppinj G., EssenfeldeA., GalluccipG., LovatoT., MarzjS., MasinaS., MercogliangP., MysiakJ., NoceS., Pall., RederA.,
RiannaG., RizzpA., SantiniM., Sini E., StacciopA., VillanjV., ZavatarelliM., (2020). Analisi del rischio. | cambiamenti
climatici in Italia. DOI: 10.25424/CMCC/ANALISI_DEL_RISCHIO.
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Seveso. La citta di Genova (10 eventi) evidenzia problemi di assetto idrogeologico, esaltati dalle particolari
caratteristiche di assetto geomorfologico dei suoi bacini principali, ma condizionati anche pesantemente
dai lavori di modifica della naturalitdegli alvei (es. tombamenti e tombinamenti) e di restringimento e/o
impermeabilizzazione delle sezioni di deflusso dei torreittiechédi insufficienza di alcune luci dei ponti
posizionati in prossimita degli abitati a maggiore vulnerabilita. MessieadBti), Catania (5 eventi) e la

T 2yF 1Lzt yl 02y /FNNINI 60 S@SydAo Y2&a0NI y2 dzyQS
LISOdzZfE AFNA OF N GGSNAEAGAOKS RStfQlaasSiidz 3IS2Y2NF2¢
edifA OF 12 alLlSaaz2 Ay LdzyGA ONRGAOA RStfl RAYIYAO!

LISNAO2f2aAdt ARNR3IS2t23IA0F RSNRAROGIFGF RIF Y2fGA LN
presenza di superfici impermeabilizzate) neglinilidecenni (Berti e Lucarini, 2099.

f GNB AYLRNIFYyGS GSYFT LISNI €S OAGiaOt AdGFEALFYSTI 8
reta acquedottisticala cronica inefficienza dell'infrastruttura idrica & caratterizzata da perdite totali nella

rete di distribuzione in taluni comuni anche molto gravose con valori che nel 2018 superano il 50% a
Catanzaro (57,8%), Campobasso (56,8%) e Cagliari (54,7%)apauoghi di regione. In generale, la
carenza di investimenti nella rete idrica aumenta le inefficienze con prelievi da gogabile in aumento,
FyOKS | FNRYyGS RA dzyl NROKAS&GEF Ay OFft23% | OO0OSylic
tra usi alternativi (SNPA, 2029.

I Ol dAl RStfQaSTFSOiG2 RA A&az2fl dzaNBFyYyl RA OF f 2 NB¥
LIAG StS@Fri2 RA Y2NIS ljdzz yR2 €S GSYLISNI GdzZNB S f Qud:
2 NHzNJ £ A & [ QS & LI2 sagio tarRigo® infatti g@@eyalfante inaggidre nedli aggldmerati
urbani, in conseguenza delle caratteristiche dei materiali utilizzati (Sanchez Martinez et al., 2016). Gli studi
sulla mortalita collegata alle ondate di calore hanno ampiamente dimostratéectetegorie di persone

pit vulnerabili sono gli anziani (Conti et al., 2895 A questi si aggiungono i bambini e i pazienti con
patologie gia in atto, ma anche persone con reddito pro capite basso, che vivono in condizioni economiche
agFyalr3arrasSs S t1F@2NrG2NRA OKS a@2ft 32 ypeprofuidatit 2 NP
ad alte temperature. Le elevate temperature e le ondate di calore che hanno interessato il nostro paese

nel mese di giugno 2022 e nelle prime 2 settimane di luglio 2022 sono state associate ad un incremento

di mortalita, soprattutto nelle reigni del centro sud maggiormente interessate per intensita e durata del
FSy2YSy2d bSt YSaS RA 3FAdzaAy2 O2YLX SaairgdlyYSyasS y
A0AYF(G2 8§ RSt @i YSYUNB yStfS LINAXY% (+iA33 deBessilinh Y I y ¢
totale) (Ministero della Salute e DEP Lazio, 28p2

LYFAYSST adzZ FTNRYy(GIS RSttQAyylLtTFYSyG2 RSt fAQBSt
I OOSyyl (G2 aAl ySt /1L H OKS ySftf LI NIFINIFTFT2 a¥%2yS
a Venezia & in tendenziale aumento sif da QA Yy AT A2 RSt tS NRAESOIT AZ2YA oMy
curva non ha pero mostrato sempre una pendenza costante, con fasi caratterizzate da relativa stabilita o
addirittura controtendenza (approssimativamente tra il 1915 e il 1925 e tra i 98 1995) e altre
OFNIFGGSNARTTFGS Ay@SOS RIF dzyl F2NIS LISYyRSyiTl 6N
0ggi). Se nel lungo periodo (182221) il tasso di innalzamento del medio mare si attesta mediamente

19 Berti, D., LucariniM. (2021). Eventi alluvionali e di allagamento in ambiente urbano: un possibile indicatore per analizzare gl
STFSGGA +t adzzt2 RSA OFYoAlLYSyidar OftAYIGAOA® DS2t23AF RSt Q!
200SNPA (2022). Citta in transizione: i capoluoghi italiani verso la sostenibilita ambiBejadet SNPA n. 30/2022SBN 978
88-44811211.

201Contj S. et al. (2005). Epidemiologic study of mortality during the Summer 2003 heat wave in ltaly, Environmental Research,
98(3), pp. 396399, doi: 10.1016/j.envres.2004.10.009.

202 Ministero della Salute e DEP Lazio (2022). Risultati dei Sistemi di allarme (HHWWS), del Sistema Sorveglianza della Mortalita
Giornaliera (SISMG) e degli accessi in Pronto SoccorsdR&$orto 16 maggid5 luglio 2022.
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ddzA HIp YYKIYyYy23 &A NROGASYS 2L NIdzy2 LR2NNB Ay
5Ff mdpo Ff wnum fQAYYLFETIYSyid2 RSt ftA@Stf2 YSR)
ONBaOAGE KI &adzoAl2l dyDyAd ( 8K 2 NBzA FRWEHSREODBY BAJ (i
NBEIAAGGNI GA A GFEt2NR YlIaaiAYA RA fA@Stt2 YSRAZ2 RSt
marea a Venezia (SNPA, 282& successivaggiornamenti e analisi ISPRA su dati mareografici validati
ISPRA). 11 2019 verra a lungo ricordato per il numero straordinario di eventi smeteoi eccezionali che

si sono susseguiti tra novembre e dicembre: a Venezia il picco raggiunto il 12 nov@@@rem)
rappresenta il secondo livello pit alto dal 1872 e in una sola settimana7(fdvembre) la marea ha
superato per ben 4 volte il livello di 140 cm, registrando cosi livelli che entrano tra i primi 20 degli ultimi
150 anni. In tutto il 2019 il lallo del mare ha superato per ben 28 volte i 110 cm, livello in cui si allaga il

12% della citta di Venezia, con una permanenza complessiva pari a circa 50 ore nel solo mese di novembre.
Numeri che superano ampiamente i valori massimi raggiunti nei 150precedenti, pari a 18 eventi in

un anno (2010) e 24 ore complessive di permanenza (2012) sopra i 110 cm. Nei tempi piu recenti € stato
messo in funzione il M.O.S.E., che consiste in 4 barriere costituite da 78 paratoie mobili tra loro
indipendenti in grdo di separare temporaneamente la laguna dal mare e di difendere Venezia sia dagli
SOSYiA RA YINBIF SOOST A2yl fA S RAAUGNIZIGADGAI &AL R
e la laguna da maree alte fino a 3 metri e da un innalzamerittivédo del mare fino a 60 cm nel prossimo
secolg®).

3.15 Trasporti e infrastrutture

[ Y20AfAdtLt O2aiAlGdzAaaldS dzy aAixadsSyl OFNRAYS Fff¢
economia, dal quale dipende il livello di produttivita industriale, lo scambio delle merci, la qualita di vita
degli abitanti, il tessuto connettivamigrado di creare valore aggiunto. La stretta correlazione del settore

dei trasporti e delle infrastrutture con la maggior parte degli altri settori & inevitabile: tra tutti il dissesto
ARNRIS2t23A022 fQFINRIFY Af ¥RAASNAI ERNE OZHNNFABG N2 X
dzy QI y I f A&GA dzyAdGFNARF RSEfl @dzZ ySNFroAfAGE RSt arai
fisica & formata da archi e nodi, si esprime sul territorio diffusamente e con densita diversey spess
correlate con utilizzi diversi (nel territorio densamente urbanizzato con spostamenti piu brevi e frequenti,
nelle aree a bassa densita sotto forma di lunghe percorrenze). La tipologia delle infrastrutture varia in
0FlaS A Y2RA RA ad¢adldesigeazeldi @aneskidné. Q2 N2 ANI T A

t SNJ Af aSGG2NBE RSA (NI ALRNIA &aA adAayl OKS fQF Gic
SAGNBYA onxmp YAETAFNRA RA SdzNB | ff Q y-0Z00(MIME (i NB 0 ¢
2022).

3.15.1 Trasportoterrestre

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

Il sistema di trasporto beneficia sicuramente di una prevista riduzione dei giorni con gelo e delle
LINBOALRAGEFET A2yA yS@24Ss RAFFdzal &dz Gdzid2 Af GSNNA
e tosceemiliano: si riduce il rischio dianneggiamenti delle infrastrutture, il costo degli interventi per
rimozione della neve, e si aumenta la sicurezza nella movimentazione dei mezzi tutti. Il rischio e

203SNPA (2021). Rapporto sugli indicatori di impatto dei cambiamenti clig&tiizione 2021Report SNPA 21/2021ISBN:
978-88-448-10580.
204 https://www.mosevenezia.eu/consorzieenezianuova/
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rappresentato dalla fragilita del territorio, chenel passare da precipitazione nevosa ad una piovosa

vede aumentata la possibilita di dissesti idrogeologici.

[ QF dzySyid2 RSttS GSYLSNI GdzNE SadA@gS § LINBorAaG2
yStfQFraIat2YSNI G2 SadsSaz RStfl OFLAGLFES 2f NS OK
importanti rischia di enfatizzare le ondate di calore innesimaeffetti 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 raffrest@ame
6FLdzi2r YSTTA L2066t AOAY AGFTA2YAT | SNRBLR2NIAOD ! f
f QSO00SaaA@2 adaNNARaOlFfRFEYSyi(d2 RSttS O2YLRYySYydGA R
NA RdzZNY'S  QF FFAREF 0Af A i tFerrSnti & &ly SONY).N.B sed btradRlgzy e paztiy | Y S
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
fero@A S0 NARAOKAlI Y2 RAfIFIGFETA2YAS aSLIJIzZNI YIFENBAYIl A
O2yasS3adsSyiS NARAOKAZ2 RA RSNIIATAFYSYGA 2 LAG T OA
estive associato alla scarsita idrica potrebbe influire ssistema navigabile padano.
Esondazioni/inondazioni e allagamenti generano importanti impatti sulle infrastrutture di trasporto
terrestre. In particolare, possiamo distinguere due fenomenologie principali di impatto: a) erosioni fluviali

che possono portaré¢ Rl Yy A aGNHziGdzNI £ A R2@dziA>X LISNI S&aSYLR
geotecniche e sulle spalle dei ponti, b) scalzamento delle fondazioni di opere geotecniche e delle pile dei
ponti. Esondazioni e intense precipitazioni possono inoltre c&usat QF € £ I 3 YSy G2 (SYLR
stradali e ferroviarie e/o il loro danneggiamento dovuto allo scorrimento delle acque e |l
malfunzionamento/collasso dei sistemi di drenaggio (Nemngd Demirel, 2012°%, UNECE, 2020).

Inoltre, precipitazioni intense localizzate su piccoli bacini possono generare impatti importanti sulle
AYVFNF &0 NHzG G dzNB RA  ONF aLR2NIL2 + Ol dzat RSttt QSt SOI
ferroviaria.

La propagazione di incendi in prossimita delle infrastrutture terrestri generalmente causa una
temporanea chiusura delle strade e ferrovie. In presenza di eventi particolarmente severi, il calore
ALINRAIAZ2Y G2 Rl dzy Ay OSy RAatruttddainteroatal @ Pddrdiimat&ribliz LI N
ponti stradali e ferroviari) e causare guasti ai sistemi di controllo e di monitoraggio o danneggiare la
segnaletica stradale aumentando i costi di manutenzione necessari per gli interventi di
ripristino/sosttuzione/ricostruzione delle componenti infrastrutturali colpite (Fraser et al., 2820

3.15.2 Trasporto aereo

Le ondate di calore tendono ad alterare le proprieta dei materiali costituenti le pavimentazioni delle piste
di volo. In particolare, una temperatura elevata rende meno rigido e piu viscoso il conglomerato
bituminoso, aumentando la resistenza al rotolam@nt RdzNJ y i S fF O2NAI |t RSO2

205Ferranti, E. et al. (2016). HeatSt I 1 SR ClF Af dzNBa 2y {2dziKSIFad 9y3aflyRQa wlAfg
Risk Management. Weather Clim. Soc. 8,-197.

206 Nemry, F. e Demirel, H. (2018ppacts of climate change on transport: a focus on road and rail transport infrastructures.
Publications Office of the European Union, 2012.

207UNECE (2020). Climate Change Impacts and Adaptation for International Transport Networks.

208 Fraser, A. M., Chester, M. V. e Underwood, B. S. (2020). Wildfire riskirpakbris flows, and transportation infrastructure
vulnerability. Sustain. Resilient Infrastruct. 613.
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aeromobili (Puempeand Williams, 2018 Burbidge, 20189. Tale variazione si traduce in un maggior
O2yadzy2 RA OFNDBdAzNI yiSe® [ QFdzySyid2 RSttt G§SYLISNI (d

FyOKS fF LERNIFYTIFIET 200SNRB I F2NJ and WiKads, 20263 (G A Sy
Burbidge, 2016). Per questo motivo le piste esistenti potrebbero diventare insufficienti per il decollo e

fQFGGSNNY 33A2 RS3IAEA FSNRBY20ATA | LASY2 OFNRO2O® |
di ondate di freddo riducé QF RSNBy T I ySttS FlLa&A RA RSOHiCoR | 02N

LI NOHAO2t F NY¥Sy(iS LISNAO2f2a2 LISNOKS f QF SNB2 LI GNB.
frenare in sicurezza. Inoltre, la formazione di ghiaccio sulle ali degli aeromobili modifica la superficie delle
ali stesse, diminuendo la portaa.

3.15.3 Trasporto navale e porti

Lungo le coste della penisola italiana (oltre 7.500 km) sono disseminati 282 porti e 1988 accosti (dato
aggiornato al 31/12/2015 Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 2015), tra porti commerciali e
turistici. | fenomeni di inondazione costieragsono causare danni importanti alle infrastrutture di
trasporto marittimo, fra cui: danni alle opere esterne (dighe foranee) ed interne portuali (banchine e
terrapieni), interrimento dei porti, danni ai mezzi marittimi localizzati nei porti, fuori sendeile
infrastrutture portuali che, in caso in cui si verifichino danni o fenomeni rilevanti di interrimento, possono
prolungarsi nel tempo, fino al ripristino delle opere danneggiate, danni in generale alle infrastrutture
interconnesse, qualicentriurjaA S @A S RA O02YdzyAOFT A2y ST | O dzal
FSy2YSy2 RSttt QFrOARAFTAOITA2YyS RS3ItEA 20SFHyA LI GNE
infrastrutture portuali con un aumento del fenomeno di corrosione delle armatureatiiehe. Come gia

detto le ondate di calore tendono a modificare le caratteristiche dei materiali costituenti le
pavimentazioni in conglomerato bituminoso che, nel caso dei porti, interessano i terminali marittimi e in
particolare le aree in cui avvieng inovimentazione e lo stoccaggio delle merci e lo scambio intermodale

del trasporto (Ligteringen, 19980 ® !y | dzYSy 42 LISNEAAGSY (1S RA 0S8
influenzare il consumo del carburante delle navi, a causa della riduzione di efficienza dei sistemi di
raffreddamento degli apparati di propulsione e il consumo energetico degli impianti digefrione delle

merci a bordo delle navi e nelle aree di stoccaggio come, ad esempio, per i contenitori refrigerati, Inoltre

nei porti i fenomeni di allagamento fluviale possono causare una serie di impatti quali il temporaneo fuori
servizio dei terrapieni e dei terminali marittimi, danni agli impianti, alle pavimentazioni, ai mezzi di
movimentazione delle merci, agli edificceA  YI 3 T T AYyAZ S f QAYGSNNRARYSy (2

3.16 Industrie e infrastrutture pericolose

[ QF 0GAGAGE RSt aSiiG2NB AYRAZAONRFES LlJzs SaaSNB AY
f2 adNBaa AYFNI AGNHziGdzNF £ S RANBGG2 2 AYRANBGOG?2
attraverso gli effetti negativi sulla produttté del lavoro, dalla scarsita e variabilitd nella disponibilita di
risorse idriche, fondamentali in molti processi produttivi, e soggette a costante competizione di domanda

da parte di altri settori. Riguardo gli effetti relativi agli impatti sulle irthiegure industriali, necessitano

209 pyempel, H. e Williams, P. D. (2016). The impacts of climate change on aviation: scientific challenges and adaptation
pathways.

210Burbidge, R. (2016Adapting European Airports to a Changing Climatansp. Res. Procedia 14;23.

211ENAC (2014). Criteri per la valutazione delle condizioni superficiali di uneEpigahttp://www.enac.gov.it/la-
normativa/normativaenac/circolari/serieapt/apt-10b.

212| jgteringen, H. (1999). Ports and Terminals. Lect. Note CTwa4330.
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(come in alcuni comparti della chimica), che, in caso di danni a seguito di eventi estremi, potrebbero
causare significativi impatti negativi sulladzl S S adzZf t QI YOASY G S o

L'aumento della frequenza e dell'intensita degli eventi meteorologici estremi, con il loro corredo di
fulminazioni, alluvioni e frane, previsto nel trentennio 262150 (in particolare nello scenario RCP8.5) in
alcune delle zone del paese (pianura Padaegjoni 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.

Vengono definiti NaTech gli eventi nei quali un disastro Naturale innesca uno o piu disastri Tec(h)nologici.
{Soo0SyS 3ItA SOHSYGA bl ¢SOK aAlyz2 aidldAr Ay LI aalaz
che essi stiano aumentando.

Gli eventi naturali che hanno colpito negli ultimi anni il nostro paese hanno causato decine di vittime e tra
jdzSadsS Y2tdA fF@2NF2NRT YSOGGSYyR2 Ay S@GARSyI I
territorio in genere nei confronti dei riscmaturali. Diventa quindi ineludibile valutare la sicurezza dei

luoghi di lavoro nei confronti dei rischi naturali e individuare precisi interventi di prevenzione e protezione
OKS LI2UNBOOSNR NARIINNE f QAYLI G2 chddz € 1 al £dz2iS S

3.17 Patrimonio culturalee paesaggio

[ O2y2a0Syil I RSt fQAYLI GG2 RSA OFYOALFYSYyGAaA Of A
innanzituttax & dzf t QARSYGAFAOIT A2yS RSA LI NI YSGNR Of AYL
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 interessarelazione

alle particolarita ambientalifat S OF NI} G G SNAX a il A OKS R S{costillisGoadil B@a 2 > |
prioritario nella messa a punto di strategie di protezione, controllo e prevenzione del danno per la
conservazione del patrimonio culturale stesso.

Ly o6lasS IfttS 02y2a0Sy1 S RAaLRyAOAfA SYSNHS Af N
diretto e indiretto dei materiali costituenti i beni culturali. Eventi estremi, sempre piu frequenti come
precipitazioni intense fino ad alluvioni e tempessono 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
OFNb2ylFGAOA &l N R2ddzil LINAYOALI £ YSYy(dS It S LINB
atmosferica, determinando in Italia un aumento massimo della recessione superficiale pari al 30% rispetto

al periodo di riferimento 196M pcpcp S O2 NNA A LR YRSy (iS | @Ff2NA YSRA
| dati dimostrano che le regioni mediterranee e soprattutto le isole maggiori, particolarmente ricche di
monumenti e siti archeologici in materiale lapideo, continueranno a sperimentare un alto livello di rischio

da stress termico, con valori a volte suipgra 200 eventi all'anno alla fine del secolo.

[ I RSO2SaA2yS RSA YFIGSNRFEA RIFE O2alGNHzZd A2y S LR NER:
OAOtA RA ONRaAGEFEEEATTEFT A2y Skaz2tdoAftATTITA2YS RA 3
riduzione dei danni prodotti dai cidi gelo e disgelo.

213 https://www.inail.it/cs/internet/home.html
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I 2y NRARFSNAYSyiG2 FfttQSallaAralAizyS RSA o6SyA Odz idz
intersecando le aree a pericolosita cdpeni Culturali architettonici, monumentali e archeologici italiani

del Sistema VIRVincoli in Rete del MiG3PRA, 202%). Secondo tale stimapeni Culturali complessivi

a rischio frane in Italia sono pari al 17,9% del totale (banca dati VIR al 7 giugno 2021) e rispetto alle classi
di pericolosita elevata P3 e molto elevata Béni Culturali esposti sono pari al 5,9%. Il numero piu elevato

di beni culturali a rischio frane in aree a pericolosita P3 e P4 si registra in Campania, Toscana, Marche,
EmiliaRomagna e Lazio. In relazione alla pericolosita da alluvione, se si considdramioculturali

ricadenti nella perimetrazione delle aree di rischio, le elaborazioni fornite da ISPRA identificano che la
percentuale di beni che ricadono in aree a pericolosita elevata (HPH) raggiunge il 7,8% del totale nazionale
(6,8% al 2017); quelesposti a pericolosita media (MPH) sono il 16,5% (15,3% al 2017) e infine i beni
culturali che rientrano in aree a pericolosita bassa (LPH) sono il 24,3% (19,4% al 2017) del totale nazionale
(ISPRA, 202%).

{A SOARSYIT Al I ySOSaardt RA LRNNB LI NIAO2f I NB
Codice dei beni culturali e del paesaggio (D. Lgs. 42/2004), cosi come alle aree tutelate per legge ai sensi
RStfQFNI® mnH réapféséntandd, iisBchridiz beri RaBsaggiSid a tutti gli effetti. Inoltre,
occorrera prestare attenzione anche agli impatti dei cambiamenti climatici sui beni paesaggistici non
sottoposti a tutela, in ottemperanza a quanto dettato dalla Convenzione aardiel Paesaggio.

Lt LI GNRY2yA2 OdzZ GdzNI £ S O2ftt 2002 Ay@SOS ad#Z# £ S
RSItA SOHSYyGA SaiNBYAZI FEftQAYYIlIET I YSylGt2 RSt fAQSt
perdita dei siti archeologici e dei comBad aA Y2y dzYSyidlfA O2a0ASNRA® [ G
potrebbe causare allagamenti soprattutto dei siti ipogei e dei centri storici. Le principali criticita correlate

agli eventi climatici con effetti diretti sul patrimonio culturale, si possono uiagse come segue:

- FdzySyid2 RS3ItA SOSYyiA SAGNBYA RA LA2@g2aiit S R
essiccazione dei suoli aumentano il rischio di cedimento del terreno ed accelerano il degrado delle
strutture murarie;

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

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

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

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

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

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

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

214|SPRA (2021). Dissesto idrogeologico in Italia: pericolosita e indicatori di friEcligmne 2021. Rapporto 356/2021. ISBN:
978-88-448-10856.

215|SPRA (2021). Rapporto sulle condizioni di pericolosita da alluvione in Italia e indicatori di rischio associati. Rapporto
353/2021. ISBN978-88-448-1080-1.
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un settore, producendo allo stesso tempo effetti negativi su altri ambiti. Un caso emblematico é
rappresentato dalla costruzione di nuove dighe perstese all'innalzamento del livello del mare che
determina alterazioni irreversibili del profilo storip@mesaggistico della zona costiera.

I cambiamenti climatici possono determinare profonde alterazioni del paesaggio e della sua morfologia
che si possono manifestamme conseguenze dirette deghenti estremiin termini di danni eperdite
irreversibil di paesaggi ed edifici storima ancheindirette attraverso glimpatti che avvengonsugli
ecosistemi, sulle risorse naturadiui sistemi economicecc. Ne sono alcuni esempi le trasformazioni in

atto sugli ambienti alpini (es. riduzione o scomparsa dei ghiacciai, degradazione del petmafr
spostamento in quota dei limiti altitudinali delle fasce di vegetazigagazione degli habitagcc.)o sulle

zone costiere (tratti in erosione, perdita done umide o ambienti di transizionecc.)o quelle che
riguardano gli ecosistemi terrestri (efegrado suolo éesertificazioneperdita della biodiversitgortate

fluvialiin seccaestese aree percorse dagli incendi, versamtlissesto idrogeologi¢acc.) o ancora le
Y2ZRATAOIT A2y A OKS Ay idiSNBaal y 2ra(bspeddia/ditipichSpiodizioth S O 2
agricolg o gli insediamenti urbani (es. aree colpite da esondazioni, ecc.).

t SNJ dzy QF yFftAaA RS3IEA AYLIGGA RSA OFYOAlIYSYGA Of
patrimonio culturale e supaesaggio si rimanda ai paragrafi relativi a Risorse idriche, Degrado del
territorio, Dissesto geologico e idraulico, Ecosistemi terrestri, Foreste, Agricoltura, Zone costiere.

3.18 Energia

[ F LINARYOALI S NBfITA2yS GNI} OFYOoALYSyidA Of AYFGAC
raffrescamento che determina un aumento dei consumi di energia elettrica nel periodo estivo,
RANBGOFIYSYyiGS O2tfS3rd2 | f éedeAy sfdssb fehoMehy derrmiRe@fufiaS | S
minore richiesta di energia per soddisfare la domanda di riscaldamento nel periodo invernale.

Ly NBtFTA2yS Ittt LINRPRdd A2yS RA SySNHALF St SGdNAC
degli eventi estremi di precipitazione, se accompagnato da una riduzione della precipitazione cumulata,
puo incidere direttamente sulla produziomgroelettrica. In tal senso un fattore di enorme rilevanza ¢ la

B NRFOATAGE RSEfS LINBOALMGEIET A2YyA S € QlFdzySyid2 RSt
dal punto di vista gestionale, soprattutto se alcuni invasi dovessero essere phiusi mancanza di
condizioni economiche per il loro sfruttamento. Tale impatto & direttamente correlato alla fusione dei
AKAFOOALFA Ay |GidG2 SR Fffl O2yaS3dzsSyiaS GFENRFITAZ2Y:
fig.208 A NALERNIF € QlFyRFYSyG2 adGd2NAO2 RStfl LINRRdZ A
installata, elaborato da ISPRA (SNPA, 202Nel periodo 1938963 la capacita installata presenta un
incremento costante e la produzione idroelettrica segue un andamento parallelo, per gli anni successivi e
evidente la volatilita della produzione in relazione agli eventi meteorologici e in plargc alle
precipitazioni. Inoltre, il rapporto tra produzione e potenza installata appare in diminuzione.

216 SNPA2021). Rapporto sugindicatori di impatto dei cambiamenti climatigiEdizione 2021. Report SNPA 21/2@2$BN:
978-88-448-10580.
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Fig.20 ¢ Produzione di energia idroelettrica e capacita installata in Italia (Fonte: SNPA,%2021

Il 2022 si sta rilevando un anno particolarmente siccitodaato TERNA aggiornato a ottobre 2022 vede
unariduzione progressiva annua di produzione da idroelettrico paB#&b% rispetto al 2021.

[ QF dz¥ySy G2 RSt (SYLIS NI picdziibne teryh@eletRiGaddhe ia mthziore &0 G 2 NJ
FlrooAaz3ay2 ARNAO2 RSt &aSiG2NB US/nkbdazohi cliMatichd &SR R Y S
sul nostro territorio potranno innalzare, in dipendenza della particolare posizione geografica, la
G§SYLISNI GdzZN* RSt f QF Oljdzxr RA NI FFNBRRIYSyi(i2 Ay Ay3
fluviale. Allorché sial’lesse presentare uno scenario di questo tipo, le centrali avrebbero didbgna

maggiore quantita di acqua per garantire sia la loro operativita, sia il rispetto della normativa \égente
(Allegato 111). La siccita in corso nel 2022 ha messo in evidenza come la carenza idrica stia avendo un
impatto anche sul settore termoelettrico. Alcuni impianti di produzione sul flume Po sono stati costretti

allo spegnimento per mancanza di acqua neaes al loro raffreddamento. Il prelievo di acqua per la

LINE Rdzl A2y S GSNX¥2St SGGEGNROI O2y 3A dzy i &ipodné dnQ@rab)e@adNS Y Sy
di rilevante importanza.

Gli impatti potenziali piu significativi dei cambiamenti climatici sul funzionamento delle reti elettriche
AFNryy2 ljdzSt A R2@dziA FffQldzYSyidi2 RSttS GSYLISNI
determina infatti un aumento della resistea dei cavi, e quindi delle perdite di trasmissione, e rende piu
difficile la dissipazione del calore prodotto. Per ogni grado di aumento della temperatura, la capacita dei
trasformatori pB®A RdzZNEA FAY 2 FftQmM:> YSyYydNB i { SRy IORNDFT
YSEtQAYAASYSS tF OFLI}OAGL RA dzyl NBGS AA NARAOS
GSYLISNI GdzNF © { SO2yR2 Q! 3aASyT Al LYGSNyriaAzyrtsS R
perdite possonoau@y i N3 RSt f Qm: aS tF GSYLISNFGddzN} ONBaoSs
GSYLISNI §dzNBE YAYAYS aA NRARRdAzOS f QSFFSGG2 LRaAGAD?2
calore prodotto. In ogni caso, la dissipazione di calore non & ifhta tanto dalla temperatura quanto

217SNPA (2021). Rapporto sugli indicatori di impatto dei cambiamenti clim&dizione 2021Report SNPA 21/2021ISBN:
978-88-448-10580.
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dalla velocita e dalla direzione del vento. Per i cavi sotterranei, la capacita di trasporto diminuisce con

f QFldzySyiG2 RSttS GSYLISNI(GdzNE S 02y f #9 eNR BuialiA 2 y S
AYyFEdzSy T GF RFEIEA SLIAA2RA RA aA00AGL® ¢dzildA | dzS
RSItA AYLIGAGA RSA OFYOoAIFIYSYGA Ot AYFOGAOA &dz I
(Allegatolll). Inoltre, 02 Y RAT A2y A Of AYF GAOKS aSOOKS S OIfRS i
di incendi che possono generare importanti danni alle infrastrutture esposte alle fiamme.

Forti raffiche di vento possono generare danni strutturadin possibili interferenze sulla rete di
trasmissione e distribuzione con cavi aerei innescate dalla caduta di rami e alberi (MIM) 2022

v w Q¢

3.19 Salute
Il cambiamento climatico &€ una delle principali minacce globali alla salute umana del XXI secolo (Watts et
al, 202220 Y | Ol dzal RSt f QAYONBYSyilG2 RStftl FTNBIldSyTl |

esso puo determinare effetti diretti (es. morte, lesioni, malattie, a causa del caldo, di frane, di inondazioni,
di incendi, ecc.) e indiretti (es. malattie légaa vettoricome ChikungunyaWest Nile Dengue Zika

malaria; effetti su ecosistemi, filiere alimentari, infrastrutture critiche, ecc.).

Ly LGFEAFS F OlFdzal RStffQStS@OIFGlF LISNOSyiddza S RA L
ISTAT) sono le temperature estreme e le ondate di calore a rappresentare una forte criticita. Nel giugno
RA |j dzS a (i @) iy Mirtisterd dellanSalute ha registrato complessivamente una mortalita del 9%
AdzZLISNA2NE FfftQlraidSaz ySttS OAlGGE AGFIEALYS Y2yAd?2
nella prima meta di luglio 2022 si & osservato complessivamentineanemento significativo della
Y2NIFEAGE LI NR | bum: 02y AYONBYSYiA Ay RAGSNAES
Salute e DEP Lazio, 2022). Oltre agli anziani, risultano particolarmente vulnerabili anche i bambini e i
pazienticon patologie corniche, le persone in condizioni di disagio socioeconomico, i lavoratori che
agz2ft3az2y2 FGOGAGAGLE EfQFLISNI 2o

Dal 2004 ¢ attivo il Sistema Nazionale di allarme per la prevenzione degli effetti delle ondate di calore
sulla salute (HHWWS), gestito centralmente dal DEP Lazio in collaborazione con il Ministero della Salute
e il Dipartimento della Protezione CivileSiktema, operativo in 34 citta italiane distribuite su tutte le
regioni e con una copertura del 93% della popolazione urbana nazionale sopra i 65 anni (WHO, 2018),
consente di individuare le condizioni metetimatiche che possono avere un impatto sigmifivo sulla

salute dei soggetti vulnerabili, e diramare conseguentemente dei bollettini di allerta. In base alla
letteratura ad oggi disponibile, gli episodi di mortalita legata a calore estremo sembra siano andati
diminuendo, soprattutto nelle citta chiranno attivato il protocollo di allerta e prevenzione previsto dal
piano (WHO, 2078?).

218Hewer, F. (2006) Climate Changand Energy Management: A Scoping Study On The Impacts Of Climate Change On The UK
Energy Industry

219 Autori vari (2022), Cambiamenti climatici infrastrutture e mobilita, Ministero delle Infrastrutture e Meltdlita Sostenibile

220Watts, N., Amann, M., Arnell, N., AyKlarlsson, S., Beagley, J., Belesova, K., ... & Costello, A. (2021). The 2020 report of the
Lancet Countdown on health and climate change: responding to converging Thselsancet, 397(10269), 1:290.

221 Ministero della Salute e DEP Lazio (2022). Risultati dei Sistemi di allarme (HHWWS), del Sistema Sorveglianza della Mortalita
Giornaliera (SISMG) e degli accessi in Pronto SoccorscR&$)orto 16 maggid5 luglio 2022.

222\\WHO (2018). Climate and health country profile: Italy. Availabtetps://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/

260380/ WHGFWGPHEEPEL5.52eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y.
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NA Y | aftiSassizy raortafits sia pedie@peraturd gfevage dzNP L
che, piu specificamente, per le temperature estive (WHO, 2B8tinezSolanas et al., 202%). 1l costo
della mortalita da stress termico come proporzione del Prodotto Nazionale Lordo & aumentato dallo
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in decisa crescita. Secondo Naumann et al. (2820 numero di persone esposte ad episodi di caldo
particolarmente intenso (ondate di calore con periodo di ritorno di 50 anni) nella penisola aumenterebbe,
rispetto alla situazione attuale, da 10 a 15 volte in uno scenario RCP 2.6 e da 15 a 20 volszanario

RCP 4.5. Questo a sua volta comporterebbe un aumento della morbilitd e mortalita associate. Nello
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Forzieri et al. (207 stimano che in Italia il numero di morti associate a fenomeni climatici estremi
(soprattutto ondate di calore) potrebbe crescere fino a 60 volte rispetto al presente entro la fine del secolo

in uno scenario assimilabile a RCP 6.0/ RCP 4.5. Tale auroetei@bpbe il tasso di mortalita prematuro
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Per quanto concerne ulteriori impatti diretti, vanno considerati i danni e i rischi connessi a frane e
inondazioni. | dati riferiti al periodo 1972021 del Rapporto Periodico sul Rischio posto alla popolazione
RSftf @By YLIASTI

italiana da frane e inondaziorCNRIRPI, 2022% NBy R2y 2 O2y (2
Morti Dispersi Feriti Evacuati e
senzatetto
per Frana 1.071 10 1.423 145.548
per Inondazione 539 32 452 160.313
Totali 1.610 42 1.875 305.861

Tab.6 ¢ Statistiche degli eventi di frana e di inondazione con vittime nel periodo-2022 (Fonte: CNRRPI)

/ 2y &ARSNI G

f QS8 LRaAT A 2 ypbdi fenBrivehi linVit&lig, @sSste § is&id lchiz il |

cambiamento climatico possa influenzare negativamente il numero di decessi e danni alla salute prodotti
dagli eventi meteorologici estremi e relative conseguenze.

223 MartinezSolanas, E., Quij@amorano, M., Achebak, H., Petrova, D., Robine, J. M., Herrmann, R Rallester, J. (2021).

Projections of temperaturattributable mortality in Europe: a time series analysis of 147 contiguous regions in 16 countries.
The Lancet Planetary Health, 5(7), e4454.
224Naumann G., Russ@S., FormettaG., IbarretaD., ForzieriG., GirardellpM., and Feyeyl., (2020)Global warming and
human impacts of heat and cold extremes in the EU, EUR 29959 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg,
ISBN 9782- 76-129547, doi:10.2760/47878, JRC118540.
225 Forzieri, G., Cescatti, A., Silva, F. B. e & Fey@917).Increasing risk over time of weatheglated hazards to the
European population: a datdriven prognostic study. Lancet Planet. Health 1, e2P08.
226 elieveld, JEvans, J. S., Fnais, M., Giannadaki, D. & Pozzer, A. (2015). The contribution of outdoor air pollution sources to
premature mortality on a global scale. Nature 525, &&71.
227Lim, S. S. et al. (2012). A comparative risk assessment of burden of disease and injury attributable to 67 risk faistors and r

factor clusters in 21 regions, 192010: a systematic analysis for the Global Burden of Disease StudyL20tet Lond. Engl.

380, 22242260.

228 Bjanchj C., SalvatP. (2022). Rapporto periodico sul rischio posto alla popolazione italiana da frane e inondzdRIRPI,
doi: 10.30437/report2022.
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{dzR S RSt t QA y (itSd&y gelia st@giogle estaOTtkavia, intkrédda anche le regioni del
Centro e del Nord, complice la progressiva scomparsa dei ghiacciai alpini. | modelli climatici suggeriscono
OKS aAO0O0AGtr S alOFNBRAGE RQI Olj dzI randoRéiprgbiesi dilaczssy G | y
FffQFOljdza LRGFroAf ST Ay Y2R2 aAYAES | ljdayidz 0O
sono trovate a dover dichiarare lo Stato di Emergenza (WHO, 2018).

3.20 Impatti socioeconomici

Gli effetti negativi derivanti dagli impatti climatippssonocreare o aumentre disuguagliane social ed
economide, creando disparita in termini di accesso alle risorse, al lavorpitein generale, alla
prospettiva di una vita dignitosa. Un recente studio prevead esempiola perdita di 410.000 posti di

lavoro entro il 2050 se non verranno adottate misure di adattamettambiamenti climatic?®

Lt O2yO0SiGié2 RA SldaAadGt a20A1FtS S LINBGSYyIl A2yS RSt f
livelli: geografic@ | GG N} OSNB2 f QAYRAGARdIzZET A2yS RSttS 02 VYdzy
dipendenza da un specifico settore produttivo ( es. comunita costiere, comunita montaniedatcjuale

FGGNY SNER2 f QAYRAGARAzZ T A2yS S At &2 xéndrazismale RSt
garantendo alle generazione piu giovani e a quelle future una vita dignitosa, anche attraverso la scelta di
politiche di adattamento i cui oneri ricadano in modo equo tra la popolazione presente e futura.

Gli impatti dei cambiamenti climatici si dividono tra quelli causati dagli eventi climatici estremi, come ad
esempio le alluvioni, le frane e i cicloni tropicali, e quelli cosiddgtita insorgenzacome ad esempio
fOQAYYLFETFYSyd2 RStfF GSYLISNIGAZNI I f QAYyYIFETFYSy(d?
riduzione delle risorse idriche disponibili, entrambi capaci di causare perdite e danni.

Mentre per gli impatti a lenta insorgenza & possibidutareAy | YGAOA LR f QAYyGSyaa
ricadute socioeconomiche sulle comunita locali e sulle fasce di popolazione piu vulnerabili, gli impatti
derivanti da eventi climatici estrempossono causae ripercussioni sociali ed economiclenche
imprevedibili.

Gli incendi boschivi, le alluvioni, le frane, in uno dei territori in Europa piu vulnerabile dal punto di vista

del rischio idrogeologi@ comportano ingenti danni sulle strutture abitative e sui beni privati, cosi come

sui settori produttivi e sulle economie locali, con notevoli conseguenze sulla situazione sociale ed
SO2y2YAOF RSttS O2YdzyAllt RANBIGNNSYGS SaAyRINBQL
detiene il triste primato del valore economico delle perdite subite, tra i 74 eml@0di euro negli ultimi

40 anni, e tra i 1500 e i 20@Wiro pro capite?!

l'A FSy2YSyA SaidNBYAZ 02YS RSGG23 aA | FFALFIYyOly?2
caso,grazie alle caratteristiche fisiche e morfologiche peculiari e molto differenziate, con un territorio
ricco di biodiversita, con circa 8000 km di cosigchia di pagare un prezzo altissimo in termini di capacita
produttiva, perdita di Pil e di posti di lavoro.

La perdita di ricchezza e posti di lavoro assumono una dimensione ancora piu drammatica quando
colpiscono i cittadini di comunita gia fragili, con alti tassi di disoccupazione e basso pil/pro capite, dove
non & possibile immaginare, spesso anche a caudafde Y SRAI |yl 3N} FAOI St
riqualificazione professionale o possibilita migratorie.

Oltre alle fasce di popolazione a piu basso reddito e a quelle meno scolarizzate, e quindi con meno
A0NHzYSYy A LISNJ LIGSNI FFENJ FNRBRYyGS FftQldzySyid2 RSt

229(Triple E consulting (2014), Assessing the implications of climate change adaptation on employment in the EU)
230VousdoukasiM.l., Mentaschj L, Hinkel J.,Ward,P.J. Mongelli,1., Ciscad.C& Feyenl.,JRG2020.
231EEA2022). Economic losses from climatelated extremes in Europe
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professionale, ci sono inoltre delle categorie sociali che rischiano di essere maggiormente colpite e di
pagare un prezzo piu alto di altre. Come ad esempio le donne, a causa delle disparita occupazionali e
salariali, gli individui con disabilita, gli ardi e infine i pit giovani e le nuove generazioni, sui quali grava

RFE dzylb LI NILS fF O2yallISg2t ST 11 RA dzy I @@SYyANB RA
e finanziari delle azioni necessarie alla mitigazione degli effetti di uniaamhto climatico del quale non

sono stati responsabili.

Servono azioni sistemiche, che attraverso lo stanziamento di risorse in modo strutturato vadano a
mitigare gli impatti negativi sulle comunita che subiscono gli eventi climatici estremi e a lunga insorgenza,
causando ricadute in termini dapacita produttiva e perdita di posti di lavoro con conseguente necessita

di riqualificazione professionale. Maggiori incentivi, anche fiscali, per i sistemi di produzione innovativi,
sostenibili ed a impatto climalterante ridotto.

In tal senso e opportuno individuasinergie e possibilita dioordinamento con le azioni previste dhre
strategie e piani nazionali (esf{lali N} G SIA L bl T A2y 5 AISNI X IQED2R@IYIAA 2
la bioeconomi&?, ecc.)

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

In un mercato del lavoro sempre piu dinamico, infatti, garantire la possibilita di aggiornarsi e di essere
O2YLISGAGAGA S RA FAIA2NYINB fF LINRPFSaaArzyltAGr A
fondamentale per permettere alle aziendk essere in compliance con i requisiti normativi nazionali,
europei e internazionali. Non soltanto quindi la promozione di corsi di laurea e master dedicato
£t QSO02y2YAl FYoASyiGlrtS S az2aiGdSyAoAatSs YI til yOKS
locali, aziende, sindacati e gli attori maggiormente coinvolti.

4 MISURE E AZIONECPNACC

I PNACC fa seguito al primo intervento nazionale di pianificazione strategica in materia di adattamento ai
OFYOAIFYSYGA OfAYIFGAOAT NIYLWLNBaSyidlrd2 RFEETIF {b!/
RStffQ20ASUGA G2 A Hupped ldiladattaRénto fdél 2084 niirs 8 keblizzare la

GNF aF2NXYIET A2yS RSEfQOdz2NRLI AY dzy Q! yA2YyS NBaAftASy

[ Q20ASGUHAO2 LINAYOALI €S RSt tb!// 8§ FT2NYANB dzy | d:
finalizzate a ridurre al minimo possibile i rischi derivanti dai cambiamenti climatici, a migliorare la capacita

di adattamento dei sistemi socioeeomici e naturali, nonché a trarre vantaggio dalle eventuali
opportunita che si potranno presentare con le nuove condizioni climatiche.

9442 NRALRYRS: RI dzy flr G2z | tfQdz2NBSyill RA RINB
NAAO2YGNIGA Ay LOGFETAFT REEETQFTAONRSY FEflazgnfdSaaai
sistem& RSffQFRIFGGFIYSyd2 OKS § NI LILINgSwSaideh grado dr | £ € |
dare attuazione alle azioni di adattamento nei diversi settori attraverso la definizione di ruoli,
NBalLRyaloAfAdGLt S LINAR2NRGEY RSTAYSyR2 zidgnPpyaticabiliS & G N
AYRAGARdZ yR2 3t A 2a01 O02tA FEftQFIRIFIGUGIYSYyG2 RA O
mitigare e, laddove possibilemuovere.

Il Piano intende inoltre, rispondere alle esigenze di coordinamento tra i diversi livelli di governo del
territorio e i diversi settori di intervento. Esso pone le basi per una azione di breve e di lungo termine,

I NI AO2tF GF adz RdzS sistemig® & A QiRdiriazB i BNIDB8Yy (12Y dzy2 &

tftrF A4GNFGSIAL AGEFEEAFYLEF |

2t Aby2 RO ARYS WSMIHNQI Gddza 1 A2yS RS
NI A2 HAHMGLahubvh StrdteghS  dzy Q 9 dzN.

23 ha OHNnHMO yH FAYylLf RSt wup FSo
RSff Q! 9 RA camblameitchfanciii 2 | A
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4.1 Misure e azionisistemiche

{ dzt L3lsterylic oA € tb! / 1/ YA NI F €t O2aiGNYzl A2y Sla RA dz
definizione di unatruttura e dei criteri di governance e sullo sviluppo delle conosce®modelineate,

AY LINAY2 fdz2323 GNB FTA2yA RA GNIXFF2NIFYSyid2 | YY

- Ladefinizione di unstruttura digovernance/ I T A2y £ S LISNJ f QI RF GG YSy G2z
coordinamento tra i diversi livelli di governo del territorio e i diversi settori di intervento (istituzione
RShBAAQENDI G2NA2 yIFT A2y S LISN Ecaridhé i ¢ YOy &aa SNWI
aA O2yFAIdzNI 0O2YS (I @2t2 RA O22NRAYIYSyid2 S 02
di intervento e per la pianificazione e attuazione delle azioni di adattamento. Si rimanda al paragrafo
6.1 peri dettagli riguardanti composizione e funzioni;

- LadefinizioneLJISNJ A &S d2NRK RQI T, delle/ndalitdydRincdsioReddri principy’ St t
delle misure e delle azioni di adattamento ai cambiamenti climatici nei Piani e Programmi nazionali,
regionali e localicompresi i Piani Paesaggisticijorizzando le sinergie con gli altri Piani nazionali
(mainstreamingR St £ QF RF GG YSyd2 ySttl LALIFYATAOdakioney S |
2);

- La definizione di modalita e strumenti settoriali e intersettoriali di attuazione delle misure del PNACC
ai diversi livelli di governo (direttive attuativeazione 3. Tale azione comprende tkefinizione delle
possibilifonti di finanziamento2 (i NBndiddG&Bioné d@é potenzializ a G 02t A | £ £ QF R
carattere normativo, regolamentare e procedurale

EinoltreRSFAYAGLE dzyl FTA2yS RA AN} FF¥F2NI I YSyidz2 RStftS

- Il miglioramento e la messa a sistema del quadro delle conoscenze sugli impatti dei cambiamenti
climatici, sulle vulnerabilita e sui rischi in Italia (Sviluppo di un programma di ricagtane 4. Tale
azione prevede lo sviluppo di uno specifico programma di ricerca mirato a individuare i diversi impatti
settoriali (avvenuti e potenziali), definendo modalita di analisi e valutazione dei rischi climatici
prevedendo altresi approfondimenti su temi specifici come, ad esempigedtione sostenibile
RStfQFOljdzk AY | YOoOAG2 dzNDlFy23 € QA YlshHdinfrastruRBey O Y
sul consumo di suolo

Tramite le suddetteazionil 3 & S3Iy I (i S | &dardricicheS| RiENo Siintdyrawon:

- la definizione di obiettivi e target da raggiungenediversi orizzonti temporali (brevejedioe lungo
periodo) per la risoluzione delle criticita e delle vulnerabilita settoriali riscontrate

- fiMdividuazione di criteri di priorizzazioneont QA y R Ap@rtld niis2rghi@ Ergentj delle risorse
finanziarie attivabili tra le fonti di finanziamenimmediatamentedisponibili, cid anche considerando
fS YA&adNBE RQAYGSNBSyG2 FAYFEATTFAGS £ &dzLISNI Y
deliberato lo stato di emergenza nazionale ai sensi del Codice della protezionelDdigde2 (gennaio
2018, n.1) e, in particolare, il contributo dei Piani degli interventi dei Commissari delegati del Capo del
Dipartimento della protezione civile

[ QA Yy & A SYS siidniclieSoprd dedcittg{iportate sinteticamente in tabella 7dostituisce il
presupposto fondamentale per dare attuazione, anche tranfén|a & S NE&lle az@riNdi &dattamento

nei diversi settori attraverso la definizione di ruoli, responsabilita e priorita, definendo fonti di
FAYEFEYTALFYSyG2 LISN £ QF00Saaz2 || azfdd A2y A LINF GAOI ¢
normativo, regolanentare e proceduraléa mitigare e, laddove possibilénuovere.
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Tabella? - Sintesi delle misure e aziasistemichedel PNACC

Piano Nazionaldi Adattamento ai Cambiamenrdlimatici

N | Misura Azione Obiettivo neftezifoie .di gvanzamento Target Tempi'di nggettj
(metodo di misura) attuazione coinvolti
Rafforzamento Istituzione LadAdGdz A2y S | Emanazione delecreto Tre mesi dal Tre mesi dal MASE
amministrativo R S fO§sénéatorio nazionale e costituzione ministeriale Protocollo) decreto decreto
LISNJ £ QI R nazionale per della Segreteria tecnica ministeriale di ministeriale di
alivello nazionale | f QF RI G G I Y Sy {i| entro tre mesi dal decreto approvazionalel | approvazionael
(Governance cambiamenti climatic ministeriale diapprovazione PNACC PNACC
del PNACC
2 | Rafforzamento Individuazione delle Mainstreaming Numero di piani e 100% i mesidal Osservatorio
amministrativo modality, degli strumentie| RSt £ QF R ( G I Y| programmi per i quali sono decreto di
LISNJ f QI R dei soggetti competenti pianificazione a tutti i livelli | state individuate modalg, approvazionalel
a livello nazionale | LIS NJ f QA ydii NB R| di governo del territorio strumenti e soggetti PNACC
(Governance principi, misuree azionidi competenti per il
adattamento ai mainstreaming Numero
cambiamenti climatici nei di programmi e/o piani
Piani e Programmi valutati
nazionali, regionali e locali
3 | Rafforzamento Definizione dmodalitae |! LILINBE @ T A2y S|! LILINE @ | A 2 y S| Dodicimesi Dodicimesi Osservatorio
amministrativo strumentisettoriali e definizione delle modalita e| definizione delle modalitag R f t QAy a 4RI f f QA y 4§
LIS NJ f QI R intersettorialidi attuaziore | degli strumenti di degli strumenti di RStfQhaadRStf Qhaay
a livello nazionale | delle misure dePNACQ@i attuazione delle misure del| attuazione delle misure de
(Governancg diversi livelli di governo PNACeE@ntro dodicimesi PNACEProtocollo)
RFEftftQAYaASRAL
R S@s$efatorio
4 | Rafforzamento Sviluppadi un programma | Attivazione Accordo/Convenzione Dodici mesi dal Dodicimesidal MASE
delle competenze | diricercaper il def Q! 002 NR 2 k / | (Protocollo) decreto di decreto di
tecniche per miglioramento del quadro | entro dodici mesi dal approvazionalel | approvazioneel
f QF RF GG Y conoscitivesugliimpatti decreto diapprovazionelel PNACC PNACC
livello nazionale dei cambiamenti climatici | PNACC
(Informazioné sullavulnerabilitae sui
rischiin Italia
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4.2 Misurediindirizzo

Il secondo livello di interventdel PNACE Y A NJ 2 | R fuBzioGeNidwlliizzoNE Y@K IGAR dzi y
una cornice di riferimento entro la quale possano svilupparsi la pianificazione e la realizzazione delle
azioni di adattamenteegional e local. Tale cornice & basata su dskeumenti del Pian@ostituiti daun

cguadro delle misure di adattamer#te dadindirizzi per la pianificazione a scala regionale e ldcale

Tale approccio seguwguello della Strategiauropea diadattamento 2021 che, pur costituendo @tto

privo di efficacia giuridica vincolantdyeste un importanteruolo di impulso e di indirizzdnfatti, la
Strategiaeuropea siponZ ( NI f @ 0d X SINBAEF2 RA YAIEA2NINB €S aidNI
i livelli, ritenendoliéstrumenti importanti che dovrebbero essere ulteriormente sviluppati dalle autorita
nazionali, regionali e locali

S\ NI g@Aral ljdZAyRA fQSaA3aSyIl | RA diohaschlidi yidgdiok OF T A 2
dettaglio rispetto al PNACC eith gradq in tal modo,di tenere conto delle diversita ambientali e
socioeconomiche che caratterizzano il territorio italiano.

Si raccomanda pertanto che tutteRegioni si dotino di strategie e piani di adattamento ai cambiamenti
climatici.

A tal fine, il Piano fornisa@ndirizzi per la pianificazione a scala regionale e |@aalgpresentati da due
specificidocumenti £ SVietadologie per la definizione dirategie e piani regionali di adattamento ai
cambiamenti climatiéi ~ SMeto8ologie per la definizione di strategie e piani locali di adattamento ai
cambiamenti climatici (Allegati | e I). Sulla base delle esperienze internazionali ed europee e degli
strumenti metodologici disponibili a livello regionale e locale, tali documenti tratteggiano un quadro
2NBFYAO2 RA NX TSN Mefingaindb: pbdSidild qhiadril dRdovietnande Seyhingelli di
intervento a scala regionale e locale; orientamentr definire impatti e vulnerabilita ai cambiamenti

climatici; modalita di individuazione delle priorita territoriali, di definizione e implementazione delle

azioni di adattamento anche a partire dagli strumenti della pianificazione ordinaria e settotialels

attraverso gli strumenti di finanziamento della programmazione comunitaria e regionale; elementi per

addzLILIR2 NI F NB | tA@Stt2 t20tS tQAYATALFGADBE RSt t I
| suddetti documenti di indirizzo derivano dalle attivita svolte, con il coordinamento del Ministero
RStfQ!l YOASY(HNS S RSttl {AOdaNBITIF 9ySNHSGAOIZT ySftf

Capacita Istituzionale 2012020) e prodotti dalla Linga RSt LINE 3 S Raff@zaRebtB del@al o | |
OF LI OAGE FYYAYAAOANT GAGI LISN € DI Rdzaiaif- ¥Slyiir ¥ 3t On A
nel 2023. Essi sono inoltre il risultato di una ampia attivita di confronto e condivisione di esperienze
sviluppata con le diverse Regioni ed Enti Locali che hanno diffusamente partecipato alle attivita di linea.

I PNACC rafforzaa Ifunzione di indirizzdornendo un quadro organico iddpossibili opzioni di
adattamentc (Allegato IV- Database delle aziohiche troveranno applicazione ndiversi strumenti di
pianificazione a scala nazionale, regionale e locatmn le modalitd che saranno individuate

dallQ h & a S NINJIG eaing® (hafdstreamingR St € QF RFEGOF YSy G2 ySttl  LAL
di governo del territorioS aiofe3 (definizione di modalita e strumenti settoriali e intersettoriali di
attuazione delle misure del PNACC ai diversi livelli di govediettive attuative) Si rimanda per i

relativi dettagli aparagrafo 4.1 e al capitolo 6.

Il database delle azioni & stato oggetto di revisione ed integrazione a seguito del recepimento delle
osservazioné delle proposte trasmesse dai soggetti che hanno partecipato alla consultazione pubblica
della VAS del PNACC

[ QhaaSNDFG2NA2E yStfQl YoY8ef REKG OBNILKAR AS | RY ISaH 2
Piano, terra conto delle azioni propostedelle criticita segnalate per determinate azighiSf f QI Yo A ( 2
della consultazione pubblica di VAS.

Per la fase applicativa saranno in ogni caso fatte sgige le diverse fattispecie di interventdg

procedure autorizzative k2 norme relative avincoli sovraordinati di natura ambientalgaesaggistica
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e storicoculturalecome, ad esempiajuelle contenutenel Codice dei beni culturali e del paesaggio

nei Piani paesaggistici regionali

'y QlFyFfA&dA RSA adzRRSUOGA O Apdre Adla ricogniziend ddi goterdiBlit | G A €
2a0F02tA FfftQFRFGAOFYSYyid2 RA OFNIGGSNB y2NX¥YIGAD2
sistemica n.3 (cfr. paragrafo 4.1).

| seguenti sottoparagrafi descrivono contenuti e criteri utilizzati per la costruzione del database delle
azioni.

4.2.1 Misure e azioni settoriali

Il database delle azionli adattamento (Allegato I\f)porta fir@ieme celle azioni settoriali individuate

dal gruppomultidisciplinaredi esperti che ha collaborato alla elaborazione del documento di Piano del

2018 partendodalle informazioni contenute nella Strategia nazionale di adattamento, dalle analisi sugli
impatti attesi e sulla vulnerabilitd delle risorse, dei processi ambientali e dei settorieumimmici

selezionati, tenendo in considerazione la condizione tloaattuale e futura, cosi come la normativa

di settore esistente e lbuone pratiche

E stato cosi individuato un insiemeddire trecentoazioni settoriali di adattamento alle quali & stata
applicata una metodologia di valutazione dk¢ L2 NI F G2 | ff QF GGNROdzZd A2y SZ
giudizio di valorelfasso, medio, medialto e alt/y NR & LISG G2 R £ OdzyA ONXR (i SNR
letteratura disponibile (efficienza, efficacia, effetti di secondo ordine, performance in presenza di
incertezza, implementazione politica).

[ QAYyaASYS RSttS ITA2yA 8§ O2yadAZdGdlroAtS GNFXYAGS
molteplici chiavi di lettura delle informazioni disponibili, attraverso opportuni filtri che permettono di
selezionare e raggruppare in vari modi i dati présen

Le informazioni contenute nel database offrgnmoltre, un quadro di riferimentoanche per la
O2a0GNXzZl A2yS RA LI OOKSGOGA RA IFTA2yA AydSaNYGS 4N
componente ambientale.

4.2.2 Caratterizzazione delle azioni

[ QAyaAaSYS RSttS |1 A 2identficRd somoRtaté sottopcBty & An peo&essd @ NA |
valutazione al fine di ricavare un giudizio complessivo di valore rispetto ad alcuni criteri selezionati
yStftQl YoAG2 RSttt €SOGGSNY GdzZNF RAALIRYAOAT SO

t SNI £+ yIFGdz2NF LINBGGFYSY(dS aft20FtS¢ S GALISOATAOLN ¢
stabilita in modo assoluto ma varia, a volte anche in modo considerevole, in base al contesto geografico

e socioeconomico di riferimento, nonché in fione dei diversi scenari climaticidei rischi presi in
considerazione. Inoltre, per la natura di molte azipef QST FS G G A @ Rpedaltigolddiad A £ A (L
RS3ItA 20ASGUAOA RI NI 33Adzy ISNB S € | ritghi quadigétivi] A 2 y S
seguendo il parere informato di esperti, piuttosto che su una analisi quantitativa rigorosa. Questo e vero
soprattutto in sede di definizione dei rapporti cobgnefici o costefficacia delle diverse azioni. Nel

caso sia possibile aMS dzy F2YyRFYSy G2 ljdza yadAGrdAG23 1jdzSad Qdz
i dZA Y RA RAFFAOACYSYyiGS 3ISYySNIEATTFEOAETA 23 | f 02y
variabilita.

[ YSG2R2f 23AF LINE LRy SOH/$ I NIK zi2 Y A 2SHVES FISAA aAVyF (ON
clasdiicabili e spesso ricorrenti in diversi settori ed individua un ordine di valore per le azioni,
precisamente alto, medialto, medio, medio basso e basso. La valutazione prog@staconto anche

dei risultati della consultazione pubblica per mezzo di un questioneffieituata in fase di redazione

dalla proposta di piano del 201i8dirizzata ai diversi portatori di interessi, volta a misurare lageone

YSA O2yFNRYy (A RSt f QihtRdcoindultaZidng soRodtatiagprotahdindus segnierti NB

di analisi principali. Il primo volta identificare la rilevanza relativa dei diversi criteri di valutazione
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proposti, al fine di determinare se ad alcuni di essi dovesse essere attribuito un peso maggiore rispetto
ad altri e quindi se essi dovessero essere preponderanti in sede di valutazione delle diverse azioni. Il
secondo volto ad acquisire un ordine di valatelle diverse di azioni; cio si e rivelato particolarmente
utile in presenza di situazioni ambigue.

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

4.2.3 Categorizzazione delle azioni

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

In particolare le diverseazioni sono state assegnate alle seguentidcrocategorieche ne individuano

la tipologia progettuale: informazione, processi organizzativi e partecipativi, governance, adeguamento
e miglioramento di impianti e infrastrutture, soluzioni basate sui servizi ecosistemici, ecosistemi fluviali,
costieri e marini, rigalificazione del costruito. Ogmhacrocategoriaé stata dettagliata attraverso
categorie specifiche.

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

In termini generici, le aziosioft sono quelle che non richiedono interventi strutturali e materiali diretti

ma che sono comunque propedeutiche alla realizzazione di questi ultimi, contribuendo alla creazione di
capacita di adattamento attraverso una maggiore conoscenza o lo sviluppeaitasto organizzativo,
istituzionale e legislativo favorevole.

Appartengono alldipologia soft le macrocategoriedi azioni di informazione, sviluppo di processi
organizzativi e partecipativi, e governance.

Le azionigrey e green invece, hanno entrambe una componente di materialita e di intervento
strutturale,, Le secondetuttavia, 8 A RAFFSNBYyIT Al y2 ySiadlFyYSyidsS RIFIEfES
0l & ScBsistentiOA 28 ySttQdziatAl T2 2 ySttlF 3ISadizyS a
ecosistemici, al fine di ridurre gli impatti dei cambiamenti climatici. Le agiegsono quelle relative al
miglioramento e adeguamento al cambiamento climatico di impianti e infrastrutture, che pos$omo a
volta essere suddivise in azioni su impianti, materiali e tecnologie, o su infrastrutture o reti.

La tabella seguente descrive la strutturazione e la codifica delle azioni nelle tipalegi®categoriee
categorie individuate.

Tabella8: Categorizzazione delle azioni di adattamento.

Tipologia Macro- . MacrID | Categorie CatlD Principali tipi di azione
categorie
R Non classificato
Ricerca e R Rischio, resilienza, vulnerabilita compresi i compone
valutazione R Impatti e soluzioni
R Scenari elownscaling
M Indicatori climatici, fisici, chimici, biologici
M Indicatori performance del sistema e delle misure
Informazione | | Mo_nitoraggi_O, M Banche dati e portali informativi
A dati, modelli M Sistemi di previsione e di allerta precoce
M DSS e sistemi IT integrali
M Armonizzazione e standardizzazione
Divulgazione, |F Innovazione gestionale
percezione, F Rischio, resilienzaailnerabilita
consapevolezzze
e formazione Cambiamento climatico, impatti e soluzioni
sss Istituzioni IS
OR Seleziondei genotipie delle varieta genetiche
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Processi
organizzativi e
partecipativi

Organizzazione
e gestione

Organizzazione della protezionwile a livello locale

Diversificazione delle strategie aziendali

Controlli e ispezioni

Partenariato e
partecipazione

PP

Coordinamento intersettoriale, tavoli, comitati e reti

Creazione tavoli, comitati, reti

Governance

GOV

Adeguamenti
legislativo e
regolatore

Altri regolamenti settoriali

Revisione regime concessioni di derivazione idrica

Adeguare VAS/VIA ai cambiamenti climatici

Deflusso minimo vitale

Prevenzione rischio sanitario

Areeprotette

Regolamenti temporanei

Regolamenti edilizi

Qualita dell'acqua

Parametri di sicurezza

Piani e strategie

Non classificato

Pianificazione urbanistica e territoriale

Piani di emergenza ezl/acuazione

Strategie e piani di adattamento ai cambiamenti clima

Piani di mobilita e di traffico urbano

Infrastrutture di trasporto

Gestione della siccita

Rischio incendi

Gestione aree protette

Pianificazione Forestale

Pianificazione di Distretto Idrografico

Piano di assetto idrogeologico

Strumenti
economici e
finanziari

Assicurazioni e altri strumenti del trasferimento

rischio

Incentivi economici éinanziari

Piano di investimenti

Compensazioni

Certificazioni ambientali

Indirizzo

Sperimentazione e progetti pilota

Buone pratiche

Linee guida

Adeguamento
e
miglioramento
di impianti e
infrastrutture

GR

Impianti,
materiali e
tecnologie

Strutture

Mezzi e macchinari

Materiali e tecnologie//Processi

Sistemi di raffreddamento

Generazione di energia elettrica

Stoccaggio della risorsa idrica

Sistemi di
difesa, reti,
stoccaggio,
distribuzione e
trasmissione

Conversione dei sistemi d'irrigazione

Costruzione di opere di difesa strutturale

Sistemi di accumulo e laminazione

Manutenzione, miglioramento e interconnessione de
reti

Interramento delle reti

Manutenzione e miglioramento delle reti di scolo
irrigue

Sistemi di trasmissione flessibili

Stoccaggio dell'energia

Soluzioni
basate sui
servizi
ecosistemici

NBS

Soluzioni
integrate

Aumento della connettivita territoriale (infrastruttur,
verdi)

Ecosistemi
forestali e agre
forestali

Ecosistemi forestali

Gestione selvicolturale per la tutela e conservazi
della biodiversita

Gestione selvicolturale per la prevenzione e riduzi
dei rischi

Impianto e mantenimento di sistemi agroforestali

91/106



Piano Nazionaldi Adattamento ai Cambiamentdilimatici
dicembre2023

Lotta biologica per la prevenzione adntrasto delle
fitopatie

Restauro e ripristino delle foreste danneggiate d
calamita

Riforestazione, imboschimenti e rimboschimenti
Riqualificazione fluviale

Ripristino e gestiondelle zone umide

Fasce tampone e barriere vegetate

Conservazione, ricostruzione e rinaturalizzazione d
aree costiere

Ecosistemi Salvaguardia della biodiversita costiera

fluviali, costieri | E Ripristino della vegetazione di piante acquatiche ¢

e marini barriere vegetazionali a Canneto alla foce dei ¢
d'acqua
Promozione della naturale ricostruzione delle strutty
coralline

Network di aree marine protette
Protezione e gestione degli habitat marini
Edilizia residenziale

F Sistemi di drenaggio stradali

Verde urbano

Riqualificazione
del costruito

4.2.4 Valutazione delle azioni

Le azioni di adattamento settoriali categorizzate sono state valutate rispetto ai seguenti 5 Etiiskée(

et al, 2011) efficacia, efficienza economica, effetti di secondo ordiperformancein presenza di
AYOSNISTTIFX S O2yaiRSNI T kappfesentaiShdlh figas¥guiint® YSy G T A 2
Lf NR&dz GFG2 & O2yaraicaitz yStfQliidNROdzZ AAST | R
medio, mediebasso, basso).

Riduzione degli impatti

Efficacia negativi del
cambiamento climatico

. . Massimizzazione degli
Efficienza S S
indici costi-efficacia
Win-Win

Criteri di Effetti di «secondo
valutazione ordine»
delle azioni

No-regret

Negatlw

FIe55|b|I|ta

resenza di incertezza
:

Performance in

Percorribilita
istituzionale e sociale

Considerazioni di
implementazione Multidimensionalita
politica della misura
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| criteri sono cosi definiti:

§ EfficaciaLf ONRGSNAZ2 & @2fd2 | @Ftdzil NB ljdz yiaz2 € QT
e stata implementata, cioe, in termini generici, di ridurre gli impatti negativi del cambiamento
climatico.

1 Efficienza economicall criterio categorizza le azioni in base alla loro capacita di raggiungere
fQ200ASGGAG2 &Gl oAfAlG2Y OA28 fI NARdZ A2yS RS3t .
in altri termini la categorizzazione avviene in base al rapporto/effatacia delle diverse azioni. |
costi sono considerati, quando possibile, in modo esteso includendo anche i costi di transazione e
y2y &az2ft2 A 02aiGA RANBUGGA RA aO02&80NM¥zZ A2y SkAYLX S

9 Effetti di secondo ordine Questo criterio € volto a valutare tutti gli effetti che derivano
RFEfttQFrGhdda TA2yS RStEtS ITA2yA RA FRFEGGFYSy(d2 Y
esplicito. Gli effetti di secondo ordine possono essere sia positivi che negativi. Nel asos 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 voltg gli effetti di secondo ordine positivi possono originare azioni:

- Noregret. Le azioniproducono 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
YyStt QAYRA DA R degmstBisietieSnella tdhcletd yidntifigaZione dei benefici e nella
relativa valutazione economica;

- Win-win. Leazioni producono benefici anche al di fuori del contesto della riduzione degli impatti
climatici.

E importante sottolineare come sia le aziowiregret che quellewin-win non sono a costo zero o

addir[tturq negativo. Esse comportano cgmunquejnve§ti[nenti, ancr)e cospicyi e cid pud cos:[ituirg un

2aul O02t2 LISNI ftQFER21IA2YS RSTfQFEI A2YyS Ay LINBaSyl |
da parte del decisre politica

bSt OFaz2zs AYyFTAYSEI RA STFSOGGA-+ RK (&b O@IgdRpzatiod BBRA Y S

questo si verificdj dzt Y R2 dzy QI T A2y S | 33INI @I t+ @Gdzf ySNI oAt Al

gli impatti in settori diversi o in altri territori oppure quando accresce lo sforzo necessario per la
mitigazione (ad esempio aumentando le emissioni di gas ad effetto serra)

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

- Robustezz& LYLJX AOF ftF OFLIOAGE RStEEtQFTA2YS RA Yl
diversi;
- Flessibilita.5 SaONA @S S ITA2yA Ay 3INIFR2 RA | RS3dz NJ

[ QF RS3dzk YSy 2 Lizs O2yahiaiSNBintegragioni lcdid aziorg N | 1 A
O2YLIX SYSY (I Nk 23 Ay OF&aiA SaGNBYAI tQloolyR2y

inadatta.
1 / 2YyaARSNIT A2y A LPohkatb QR YV LIEOSEW G RA2YF QLT A2y S RA
az2f2 REFEEEF GALRE23IAL RSEEQFTA2YyS YI | yOKS RIf

ySttQFYoAld2 RSt ljdZ £S QT A2yS aixr A yEBWNDBZEOSD {

van lerland et al. 2007)

- Percorribilita istituzionale socialex I f dzi I f QS&aAaidSyT I RA 0F NNASNE
NEBYRSNE RAFTFAOAES fQAYLX SYSY(ll T A2y S rdvat QI T A
agli aspetti istituzionali: quanto piu una azione richiede il concorso di diverse istittenaoi
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piut complesso sara il processo di implementazione. Inoltre, la complessita aumenta
ulteriormente nei casi in cui il quadro normativo/istituzionale non sia ben determinato oppure
AY LINBaSyTl RA 0FNNASNB RA yI RENK Off §ARYS T2 NI
- Multidimensionalita. Identifica sia le azioni che, in combinazione tra loro, possono aumentare
f QSTFAOF OALF NBOALINROIZT &aAl 1jdzStfS OKS O2y il N
a piu impatti o in diversi settori;
- Urgenza.ldentifica le azioni volte a ridurre gli impatti giudicati piu dannosi e quindi quelli che
dovrebbero essere trattati per primi in base ai rischi posti al sistemc@édeconomico

| criteri sui quali € basato il giudizio complessivo delle azioni, risultano di piu facile applicazione alle azioni
grey e greenrispetto a quellesoft. Applicare criteri come efficacia, efficienza economica ed effetti di
secondo ordine ad azioni non strutturali, € quanto mai complesso proprio a causa della loro intrinseca
immaterialita. 5 QI £ { NJe azighideftiténEono tutte ad essere robuste, flessibili e soprattutto
urgenti, dovendo precedere le aziogieene grey ed introdurre elementi facilitatdrper creare le
condizioni ottimali di governo del territorio alla base di una efficace pianificazione e successiva
attuazione delle azioni.

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

Nella seguentetabella9 é riportata la distribuzione delle azioni per giudizio di valutazione e settore di
appartenenza.

Tabella 9 Azioni di adattamento per giudizio di valutazione e settore di appartenenza.

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

Alta 13 7 17 | 10 | 24 2 21 | 13 2 8 8 15| 11| 11 | 20 | 16 9 4 2 213 59,0

Medio-

alta 1 9 5 3 3 6 12 24 5 1 1 7 4 5 3 15 104 28,8
Media 1 1 13 3 1 8 1 1 9 38 10,5
Medio- 2 2 06
bassa
Bassa 1 1 1 3 0,8
n.d. 1 1 0,3

4.25 |l Database delle azioni

Il database delle azioni di adattamento (Allegétod 2 FFNB dzy ljdzr RN2 RA aAyi.
settoriali proposte e dei relativi attributi. Esso € strutturato in modopgamettere una consultazione

semplice e flessibile ed allo stesso tempo una rapida estrazione dei contenuti.

Il database delle azioni e stato oggetto di revisiomgpetto a quellopresentato rel 2018 a seguito del
recepimento delle osservazipbpervenute in ambito VAS

A titolo di esempio, er ogni azione il database forniscemacrocategoriss f + OF G SIA2 NRA I | f §
quale essa ricade, i principali impatti associati, la tipologia di appartenen#fta Gseen e Grgye |l

giudizio di valore. Sonoriporigt LJ2a&dA0Af A O2a80AX It A SydAaA LRIESYT A
IJfA AYRAOIFG2NR LISNI Af Y2yAUG2Nr3I3IA2 aAl L&ASrkit 2 ad
normative cui le singole azioni fanno riferimento e le possibili fdifihanziamento saranno oggetto di
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F3IA2NYFYSyid2 yStftQFrYoAl2 RSEf(S WEINAORIRI GDRY 8y
cambiamenti climatici

Per quanto riguarda la tipologia, la maggior parte delle azioni sono di tipo non struttsofile 274 pari

al 76% del totale. Seguono le azioni basate su un approccio ecosistgneied the ammontano a 46

pari al 13%. Infine, le azioni infrastrutturali e tecnologiofrey) > OKS a2y 2 nm 2J30SNEP
Le aziongsoft sono distribuite omogeneamente su quasi tutti i settori, mentre la tipolggigenprevale

nel settore foreste. Le azioni di tipo infrastrutturadeéy sono pitu concentrate (in pporzione) nel

settore energia, mentre nel settore zone costiere vi € un sostanziale equilibrio tra le tre tipologie di
azioni (Tabelld0).

TabellalO: Analisi delle azioni peéipologia e settore.

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

! 1 1|5 |2 17|15 1 1|2 10| 46 | 13

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

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

Tabellall: Analisi delle azioni per giudiziowdilutazione e settore.

TT | AC| AG | DS | DI EA | EM ET | EN | FO 1P U PC | PM RI SA | TR | TU | ZC | Totale %

Alta 13 7 17 | 10 | 24 2 21 | 13 2 8 8 15 | 11 | 11 | 20 | 16 9 4 2 213 59,0
Medio-

alta 1 9 5 3 3 6 12 24 5 1 1 7 4 5 3 15 104 28,8

Media 1 1 13 3 1 8 1 1 9 38 10,5

Medio- 2 2 06
bassa

Bassa 1 1 1 3 0,8

n.d. 1 1 0,3

Incrociando le tre dimensiontipologia, orientamento temporale e valoreemerge un gruppo di azioni

(124) non strutturaligofthy RA&AGNAOdzZA GS &adz ljdzr &A GdziGA A FFYOAGA
periodo.

Si sottolinea che la maggior parte delle azioni individuate (il 76,7%) ha un caiatensettoriale in

grado di produrre effetti su pit settori contemporaneamente. Solo il 23,3% delle azioni relative ad un
determinato settore, infatti, non ha rapporti o impatti con gli altri settori presi in considerazione nel
Piano(Tabellal?2).
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Tabellal2: Analisi della distribuzione delle azioni sugattori.

INTERSETTORIALITA DELLE AZI
Mono-settore 84| 233
Su 2 settori 58| 16,1
Su 3 settori 58| 16,1
Su 4 settori 45| 12,5
Su 5 settori 25| 6,9
> 5 settori 78| 21,6
Tutti i settori 13| 3.6
Totale 361 | 100%
Dalla distribuzione dellNB f I T A2y A NBOALINBOKS (NI} S T A2yA S)

urbani, le foreste e le risorse idriche sono i nodi piu significativi della rete poiché su di essi convergono
e da essi si diramano un elevato numero di azioni che interessast@ aitri settori. In particolare, il
settore agricoltura forma un cluster con i settori desertificazione, foreste, ecosistemi terrestri e risorse
idriche; il settore insediamenti urbani con dissesto geologico, idrologico e idraulico, risorse idriche,
tragporti e zone costiere; infingl settore risorse idriche forma un raggruppamento con acquacultura,
agricoltura, energia, infrastrutture e industrie pericolose, e insediamenti urbani. Queste ricorrenze
mostrano una certa importanza delle risorse idriche, nel ruolo di congiunzionsdttori agricoltura,
insediamenti urbani ed energia.

Ulteriori misure
A seguito dellaorocedura di VAS database delle azioni € stato integrato con ulteriori azioni che hanno
interessato le seguenti tematiche:

- acqua - salute

- risorsa idrica - trasporti

- biodiversita, ecosistemi e uso del suol - settore industriale

- montagna - patrimonio culturale
- agricoltura - governance

- foreste

~ ~ Az soAa

[ QAYyaASYS RSt & Satoagipink Slidatabasé drigirti6 Ain un apposito foglio di lavoro
RSY2YAYyLl (G2 &aAh éaccmndbuisseyalcSsaug iliquad® di riferimento per &zioni di
adattamenta

5 HNANZIARE@DATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI

Come ampiamente condiviso dalla dottrina economica, un riordino della fiscalita che promuova
YFEIAA2NNXSYGS tQdziAt ATT 2 RS3AEA &A0GNHzYSydAar FAaO0Ffa
NA RAZNNE It A AYLI G§GA vy S Jimpattodiscaleduditi ter®iftra oGl lavbro. INdzS £ £ 2
netto di questa considerazione sono gia attive diverse fonti di finanziamento riconducibili al tema
RStftQFRIFGGFYSy(d2o

Cio premesso, come accade ormai da anni, anche in Italia, la programmazione economica nazionale si
associa a quella europea, contribuendo aHitmnziamento dei programmi con risorse proprie, ma
limitandosi a selezionare le priorita di spesa gia definite in sede europea. Per questo motivo, la maggior
parte delle fonti di finanziamento sono riconducibili a fondi europei o, quanto meno, adottano il loro
medesimo schema di finanziamento.
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Ly 1jdzSadG2 ljdz- RNBX Af /2yaixdtirz RSEEtQ!'yAzyS 9dzNE|
europealJSNJ f QF RFGGFYSyid2 FA OFYOoALFYSYyGA OtAYFGAOA
rafforzamento della resilienza ai cambiamenti climatici nella ripresa economica dalla pandemia di
COVIBL9. L'UE ha fissato un obiettivo di spesa pari ad almeno ila3fa@ore dell'azione per il clima,

compreso l'adattamento, nell'ambito del quadro finanziario pluriennale per il periodo-2027 e ad

almeno iI37% nell'ambito del dispositivo per la ripresa e la resilienza.

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

£ NAOSNODI AO0ASYGAFAOF S tQAYYy2@I 1 AHoyz8n ErGpdy 2 f 2 3
2027,il PON Ricerca e Sviluppo e tutti i POR);

-t NBFEATTEFIA2YyS S f QF RS3dzk Ycyateproof) delleNgirittur® A~ OF Y
RA GNI ALRNI2> SYSNHSGAOKS S ARNRAROKS dspedadsulla SOOI
infrastrutture del Fondo Coesione e Sviluppo, i Patti per il Sud, ecc.);

£ QFANRO2f GdzNI = tF aAf @A02f GdzNI S fF LISaRualeazad s
regionali, il PO FEAMP, ecc.).

[ S NAEA2NES AYRAGDA Rz  $aideedmirig Eopriredti@rd 1© dziorR @ quasiQutty G S I N
i 19 settori oggetto del PNACC. Oltre ai gia citati Trasporti, Energia, Risorse Idriche, Agricoltura, Foreste

e Pesca Marittima, i fondi esistenti potrebbero finanziare anche le misure dei settori Acquacoltura,
Dissesto geologico, idrologico e idraulico, Ecosistemi acque interne e di transizione, Ecosistemi marini

ed Ecosistemi terrestri, Insediamenti Urbani, Patrimonio Culturale, Salute, Turismmpattil
socioeconomici

Bisogna tuttavia precisare che solo una parte delle risorsesicfa riferimento sono nelle dirette
disponibilitd del sistema Italia. Lo schema europeo di finanziamento citato prevede infatti una
Fff20FTA2yS RSA FT2YyRA &adz ol &nSertdeshtbi®diaralincaidiziote R dzy |j
di uno sforzo particolare per la presentazioneandidaturequalitativamente eccellenti.

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

Programmi Europei

Il budget del Programma LIFE per il periodo 2P@27 ¢ fissato a 5,45 miliardi di euro, di cui 0,95 miliardi

di euro destinati a cofinanziare azioni nell'ambito del Sottoprogramma LIFE "Mitigazione e Adattamento

ai cambiamenti climatici" (LIFE CLIMA) Bedaree di intervento incluse nei tre settori prioritari di tale
Sottoprogramma: 1. "Mitigazione dei cambiamenti climatici"; 2. "Adattamento ai cambiamenti
climatici”; 3. "Governance e informazione in materia di cambiamenti climatici".

Il budget indicativo assegnato al Sottoprogramma LIFE CLIMA per il period2@2Ré di 505,5 milioni

di euro. La maggior parte di tale dotazione finanziaria sara spesa per i Progetti di Azioni Standard (SAP,
i cosiddetti progetti LIFE "tradizionali",e&bostengono lo sviluppo di soluzioni innovative e I'applicazione

di buone pratiche in materia di ambiente e azione per il clima) e per i Progetti Strategici Integrati (SIP). |
SIP attuano, su scala regionale, multiregionale, nazionale o transnaziomalegigt o piani d'azione
ambientali o climatici sviluppati dalle autorita degli Stati membri e richiesti da una specifica legislazione

o politica dell'Unione in materia di ambiente, clima o energia. | SIP garantiscono inoltre il coinvolgimento
delle partiinteressate e promuovono il coordinamento e la mobilitazione di almeno un'altra fonte di
finanziamento dell'Unione, nazionale o privata.

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

ht iNB I 1jdzSa0GA RdzS adNHzySydGA SaLINBaal YSyidS RSRAC(
hanno integrato il tema nella loro normale attivita di pianificazione e di spesa.

In questo senso il Fondo Europeo per lo Sviluppo Regionale (FESR), sostiene lo sviluppo di strategie di
adattamento, di network,di scambio di buone pratiche e di attivita dapacity buildingad esso
NAO2YyRdzOAOGAT AD® bSEtfQlFlYOoAG2 RSt C-20pMconsesphcyodotus NB |
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adzZf £ QF YO A SwizS 2dzNeDAFYYAA(AS RA  adzLILBR2 NI 2 Fff QFRFGGF YSy
focalizza soprattutto sul sostegno ad attivita di formazione, diffusione della conoscenza e
sensibilizzazione

' NDlFyYy Lyy20FGA0S 1 OGA2ya ol L! 0 elropdayvaits @ Sornidzy QA y A
FAYFLYTAFYSYGA FE€S FNBS daNBFyS SdzNBLISS LISNI GSail
problematiche presenti e future, tra cui, area tematica recentemente introdotta, compare proprio

f WFRFEGOFYSYyG2 A OFYoAFYSYGA Of AYIFGAORD7 A[4650 ! L! ¢
milioni dieuro.

Il programma Horizon Europe é strutturato in tre pilastri, che hanno al loro interno programmi e temi di

NA OSNDI ALISOAFAOASI S Ay dzy LINRPANF YYlF GNI Aa@SNAI
AYRAZAGNRF S SdzNPLISF 4dz8 G LNEXSY ISy SNABANROSNRYTAT A Gt
K F2yRA LISNI mp YAfAFNRA RA SdzNBP>X LINB@SRS OKS
cambiamento climatico, le sue evoluzioni, i suoi impatti, i rischi e le opportunita ad esso correlate si
aaccompagni strettamente alla necessita di rendere i sistemi energetici e di mobilita piu sostenibili,
intelligenti, sicuri, resilienti, inclusivi, competitivi ed efficienti.

LaPAC202a nHT &A F2yRI &dz mn 20ASGUAGA &adGNFGS3IAOA O
dei cambiamenti climatici e all'adattamento a essi, anche attraverso la riduzione delle emissioni di gas a
effetto serra e il miglioramento del seq@el N2 RSt OF ND2yA2I y2yOKS LINEYd
Esistono inoltre altri fondi che potenzialmente potrebbero essere di interesse per azioni di adattamento:

Af aSOO0FyAayY2 LISN /2ftftS3IINBE fQ9dz2NPLI =X RSRAOFG?2
strategiche per il continente, deve necessariamenteS¢B O2y i 2 RSt f QI RI GGl YSy
lungo ciclo di vita dei propri investimenti. In maniera simile, anche il Programma di azione in materia di
salute potrebbe essere una fonte di finanziamento per alcune azioni adattative in materia di salute e di
prevenzione dei rischi. Sempre a livello europeo troviamo poi fondi della Banca Europea di Investimenti
6.9L0 S RSt C2yR2 9dzNRPLIS2 RA LYy@SadAYSyidAr OKS 3
infatti, prevedono strumenti finanziari (quali ptés e garanzie) per il settore infrastrutturale,
SYSNESGAO2 O6RA AYLERNIFYyTF aGNXdS3AOF LISNI fQFRFGG

Programmi nazionali

A livello nazionale la programmazione economica procede di pari passo conegls® LIS & [ QI OO
con la UE prevede che i vari Programmi Operativi Nazionali (PON) tengano in considerazione priorita di
aLlsSar ySt OFYLER RStfQlFYoASydS S RStfl azaidtSyaro.
£ € QFRIFGGOHIYSy (2 dtica dela pateyizRIE ii&gyazione dgl$efnd reld spesa ordinaria,
jdzSadA F2yRA NILILINBaSydly2 dzyQAy3aSyiS NrRaz2Nal L
Nazionale PN) Metro plus e citta medie Sud, destinato allo sviluppo urbano nelle citta metropolitane

che dedica parte degli investimenti ad attivita che sappiano essere -olisiléenti, oltre che
propriamente sostenibili. Il programma prevede lo stanziamento da@B0 milioni di euro per il punto

2. 6Sostenibilita ambientakee per il punto 31 abilita urbana multimodale e sostenibile

Analogamente il PON Cultura e Sviluppo 22020, (270 milioni di euro), ad oggi in fase di sviluppo per

il periodo 20212027, potrebbe essere una fonte di finanziamento per quelle misure che mirano alla

tutela del patrimonio culturale rispetto ai rischeldcambiamento climatico.

Il Piano Nazionale per laRicerca202h H T > RSAGAY I G2 | FAYIFIYT ALFNB f QAyY
potrebbe finanziare enti di ricerca o imprese che iniziano a sviluppare soluzioni commerciali per
tQFRIFGAONYSy G2 602YS LINEOBRadG2 RI It OdzyS FTA2yA RS

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

Occorre inoltre segnalare le risorse della Cassa Depositi e Prestiti che, similmente a quanto gia fanno gli
istituti equivalenti europei, supporta la creazione di un mercato finanziario in ambito infrastrutturale a

cui potrebbero teoricamente attingere quegli attori interessati ad implementare le misure adattive dei
trasporti e delle infrastrutture energetiche.
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Lf at NPINIFYYIl ALISNRYSyGrtS RA AYyUGSNBSydGA LISNI fQl
prevede circa 80 milioni di eur éfinalizzato ad aumentare la resilienza dei sistemi insediativi soggetti

ai rischi generati dai cambiamenti climatici, con particolare riferimento alle ondate di calore e ai
fenomeni di precipitazioni estreme e di siccita.

Programmi Regionali

A livello regionale si trovano sostanzialmente tre tipi di strumenti di finanziamento: i Piani Operativi
wSAA2Yy I fA OthwoOX A LINRPINIYYA SdzNBLISA RA O022LISNII
amministrazioni regionali e quella centrale. Come gia accennato, i POR e programmi INTERREG di
LSNIAYSyYyT I RSttQLGFEALFET NBOSLISYyR2 €S tAySS 3JdzRI
LISNR A Y 2 NAA2NRES SaLINBaalyYSyidiS RSRAOLFIGS I|tfQl RI
selezi 123 GNIY A @GFINR hoASOGGAGBA ¢SYFGAOA RSTAYAUGA
opera di sistemazione del territorio contro il dissesto geologico e idrologico). E inoltre, sempre nella

f 23A0F RS manatgamSddella pksa gf@naria, tuttii POR e gli INTERREG offrono risorse

che possono essere usate per finanziare misure di adattamento nei campi della ricerca e innovazione,
delle infrastrutture di trasportodSt f QSY SNHA I SR IR Prat€idre ¢ hdata& i S NAH S (i A
delle risorse ambientali e culturali.

6 GOVERNANCBEL@DATTAMENTO

Gli impatti deicambiamenti climatici sulla societa sono cosi pervasivi che le risposte degli Stati devono
SAASNE aAaGSYAOKS:EI 02YS yOKS LINB@AadG2 ySttl {dNn
del 2021. Allo stesso tempo, le modalita di azione sono ihe¥it f YSY 1S RAGSNES RI dz
anche in relazione ai diversi sistemi di governo di ciascuno di essi.

51 f Y2YSyi2 OKS A OFYOoAlFLYSydGA OftAYIFGAOA KlIyy2 §-
sui settorisocioeconomi@@ OKS &d2y2 GNI f2NB AydiSNO2yySaairsz f
caratterizzato da una forte intesettorialita e multisettorialita di azione. Inoltre, la pianificazione e
fQFdhGdzr TA2yS RA FRS3dz2 GS 1 A2 yelNaldRoreffidadial pieSuppérey (i 2 =
una organizzazione multilivello poiché la tematica intercetta molte competenze a diversidivelli
governo, sia orizzontalmente che verticalmergegjchiede la partecipazione attiva e consapevole della

societa civile.

t SNIFyidi2s 8§ TFT2yRIFIYSyGl S gogemnandethe dadbssa2rgpfresdRtare dzy |

f Q2NHBFYAaY2 RA NAFSNAYSyG2 + tA@Stt2 ylrlAz2ylFtS
ruoli, Pubbliche Amministrazioni, enti tecnici e societa civile.

La struttura di governancesara fondamentalger la definizione di modalita e strumenti settoriali e
intersettoriali di attuazione dellezionidel PNACC ai diversi livelli di govemperla seconda fase del

percorso del PNACEhe garantiralQ A Y'Y S Bplerativita del Pianol risultati di questa attivita
convergeannoin piani settoriali o intersettorialnei quali saranno delineati gli interventi da attuare.
bStfQ2G0A0F RA IFENFYGANB fI OAND2tFNAGLE RSffS N
dzy I AGNBGGE AAYSNEAL 02y f QhA&ASNDIG2NA2 &dz f QF §

6.1 Osservatorio nazional€JSNJ t QF RF a1 YSyd2 A OFYoAlFYSyYy(A

Lt 5SONB(i2 S5ANBGU2NAIES yd yc RSt mMc IAdzAYy2 HAMp

1 di un Osservatorio nazionale composto dai rappresentanti delle Regioni e delle rappresentanze
f20FfAY LISNI f QAVRAGARAzZF T A2yS RSEES LINA2NRGLE (¢
delle azioni dadattamento;

f RA dzy C2NHzY LISN¥IySyidSz LISNIflF LINRY2TA2yS RSt
decisionale dei cittadini e dei portatori di interesse.
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In linea con le suddette indicazioni, la prima azione individuata nel presente, Rlanpotra realizzarsi

con il presupposto di una adeguata copertura econom&aappresentata dalla istituzione di una

& 0 NHzi G dzNJ LISNXYIFySyiS RA 3I20SNYyIyOSz a[ QhaaSNBI i

Ot AYFGAOAEéEZ RA &aS3dzAd2 ahaaSNDIG2NA2¢ @

[ Qh a & S Ndhtepitd done Uha struttura a partecipazione piti ampia rispetto a quella prevista nel

decreto di adozione della SNAgVolge nel suo complessdunzioni di indirizzo e coordinamento, oltre

che dianalisieconfron® LISNJ f I LIAFYAFAOIT A2yS S fQliddz T A2y

Ly LI NIGAO2fINBX fQhaaSNBFG2NA2 a@g2t3S A aS3dsSyida

- curaref QF 3AA2NY I YSy G2 ;LISNA2RAO2 RSt tb!//

- aggiornare nel tempo le azioni di adattamento individuate dal PNAQL relative priorita di
intervento;

- individuare le specifichéonti di finanziamentdlJSNJ f QI G i dzZt T A2y S RSt €S 1 Az
fornendo indirizzi peil loro utilizzoe proposte dicoordinamento e integrazione tra strumenti di
pianificazione e programmazione nazionali e regionali

- curare le attivita dmonitoraggiq reportinge valutazione;

- valutare la coerenzeon le pevisioni &l PNACGi eventualiproposte presentate dalle Regioni, dagli
Enti Locali o altri Enti pubblici.

[ Qh a & S NEpmpbed\dk: 2

1 un organo collegiale con funzioni di indirizzo e coordinamento (Comitato);

9 una struttura di supporto tecnico e amministrativo (Segreteria);

1 un organoconsultivedivulgativo (Forum)

I &4S3dAadG2 RSEfQFLILINRBGIT A2Y S RS Comitato!e/délla SedretetidNe O S R

deff QhaaSNIIF G2NRA2 OKS akFNr STFSiGddz G O2y RSONBG?2

da emanare entro tre mesi dal decreto ministeriale di approvazione del PNACC.

6.1.1 Comitato

L € I 2YAOGF G2 8§ f Q2 NREonyfunZovii2di iRigidzd © recorliSaN@hto (p2rNEA 2
pianificazione e attuazione di azioni di adattamer8ra compostala 16 membri, nominati con decreto

RSt alAyAaiGNRB RSt QF YoASyDeiSk nembR, Slfef shrando dé&sigpddS dail | Sy
aAyAalidSNR RStftQ!YOoASYyidS S RSttt {AOdaNBITI 9ySNBH:
RFf aAyAaGdSNR RSEfQ! ANRO2t Gdz2NF = {20NIyAGLE £ AYSy
Trasporti, mo dal Ministero delle Imprese e del Made in Italy, uno dal Ministero del Lavoro e Politiche
a20AFEAY dzy2 RIf aAyAadSNRB RSEfQ! yAGSNEAGLE S NA
Politiche del mare, uno dal Ministero della Cultura, unbMinistero della Salute, uno dal Dipartimento

della protezione civile della Presidenza del Consiglio dei miniggfiz R € £ Q! ASy T A bl 1T A2
due dalla Conferenza delle Regioni e delle Province autonommageurbro rappresentantedei Comuni

ded A Iy I { 2. ARlridnibride®omitatopotrannopartecipare, altresi, i rappresentanti di Ministeri

o di enti diversi, comprese l@utorita di Bacino distrettuali, aventcompetenza nelle materie oggetto
RSEfS GSYIFGAOKS LJ}dalC@nitdtof f Q2 NRAY S RSt IA2Ny?2
OYiNR Af YSasS adzOO0 Seckty @disteliake tigtduYiong del Comitatt e delaf
Segreteriaé previstof QA Y aSRAI YSyG2 RSt /2YAlGFdG2 OKS>Z Ay LN
proprio regolamento di organizzazione e funzionamento

OYGNR Af YSasS &dzO,oSandatoPrdvvddd ad Ddividdatd Robrhpenentsiezifici

Gruppi di lavoro.

{dz00S&aaA@r YSyGSs At /2YAGFG2 aA NRdzyAaoS | fySyz
¢S AYyO2y iUNR NI LILINBaSyidl fF NARdzyA2yS |yyda S R
RSEfQIGGAGAGL a@2ft i (SR Yy 2LINIRROEEBeaEndEb2 datteré O A O A (
generale o tematic@otranno svolgersin qualunque momentan base alle necessita.
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Il supporto operativo al Comita®garantito dalla Segreterj@perante presso il MASIg, cui funzioni e
composizione sono descritte al seguente paragrafo

6.1.2 Segreteria

La Segreteria rappresentda struttura di supporto tecnicb YYAYAAG NI G A @2 RSttt Qha.

compito di:

- garantire il supporto al Comitato pér QA Y RA @A Rdzl T A2yS S t QF OljdzA &AT A
natura tecnicescientifica destinati all'aggiornamento del PNACC e quelli eventualmente necessari
allo svolgimento delle altre attivita di competenza;

- FYFEATTENBS S @SAO2tINB |t /2YAGLIG2 €S AyF2NXYEI
monitoraggio delle azioni del PNACC,;

- predisporre gli atti necessari al corretto svolgimedtdle funzioni deComitata

La Segreteri@ composta da rappresentanti della Direzione Generale del MASE competente per la
GSYIFGAOF RSEtfQFRFGAOFYSyYy(d2 A GHY®RR daYafpyeSehtan®di A Y I { A
altri Soggetti pubbliotventualmenteindividuati dalComitata

La Segreterigper lo svolgimento dei propri compitiyup avvalersi di soggetti tecnici attraverso la stipula

di appositi accordi.

6.1.3 Forum

Il Forum rappresentad 2 NHIE §/ 2 Qh & &
LJ2 NI I (2 NR RA Ay 3dSNEB
adzt £t QFRFGAOFYSy G2 A
adattamento ai cambiamenti climatici.
In generale, il Forumromuove la tutela dei diritti e degli interessi coinvpliéivorisce, nelle appropriate
OAND2aGlylT§ S aS02yR2 S LINB@AaAGS Y2RIFITAGLZ f QF
RSOA&A2YIEA S fQFO0OSaaz2 Fttl 3AAdAGAT AL
Il Forum svolge i seguenticompitiA FAYA RSt QlFRIGOI YSy G2
- favorire il confronto trautti i soggetti della Pubblica Amministrazione, a tutti i livelli, e altri soggetti

che a vario titolo si occupano di adattamento
- informare la societa civile e i portatori di interessi, agevolando e sollecitando la partecipazione attiva

e la restituzione di contributi da utilizzare nei lavori del Comijtato

&anid la iudzZihe2di garantire il coinvolgimento dei
aaa S RSf f I a20ASi0¢L OA DA
I.

OF YOALI YSY(GA OtAYFGAOA 83 A\

- F2NYANB AYRAOITAZ2YA ANAENI GAGS LISNI t QL GldzZ T A2y S
- NBAGAGAdZANB Af O2yiiNAROdzi2z RSA LI NULGSMAEQI yiGA A F
- O2Y(0UNAROGdZANB + RA&AZASYAYIFINB A NradzZ GFdr RStEES i

- favorire lo scambio di informazioni tra gli organi deputati alla programmazione in materia di
adattamento.
Lo strumentoinformaticodi riferimento peri lavori del Forune costituito dalla Piattaforma nazionale
FRFGGEYSYyG2 A OFYOALFYSYGA OftAYFOGAOAD® [ tAFGGIFT
RA 20G20NB HnuH 02y fQ20ASG0HAG2 RA AYTFT2NNINBI 3
provenienti da diverse fonti, utili a supportare gli Enti coinvolti nel processo decisionale sul tema
RSt f QF RI Iii Bokuv $r6Mvele a veicolare alla societa civile e ai portatori di interessi le
AYF2NNIETA2YyA RSEEF tAFGGFEF2NYE yFETA2YyFES adzZ £ QF F
SdaAir O02YYSyYy(dAs LINRPLIRaGS S O2yGNROodziA dziAft A € QF
[ F LI NISOALITA2YyS Ff C2NMHzy alF Nk FLISNIF FA &a233Si
quali, ad esempioassociazioni di categoriassociazioni ambientaticonosciute, associaziowuiella
societa civilerappresentanze sindacali, universita
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OYIUNR dzy YSasS RICHIDBEYAERARYSHGSENRSRSEt QF YOASY (S
provvede ad emanare un apposito avviso, sul proprio sito istituzioal§,NJ f QI Olj dzA a A 1 A 3
manifestaziondi interesseallalLJr NI SOA LI T A2y S +f C2NMHzYy adz £ QF RF Gl
Entro due mesi dal suo insediamento, il Comitato provvede a formalizzare la composizione det Forum

le sue modalita di funzionamento.

Il Forumsaraarticolato per gruppi di lavortematicila cui orgaizzazione interna sara indipendente da

guella degli altri gruppiautonomi nella formazione della propria agenda di lavoro, nelle modalita di
conduzione delle discussioni e nella calendarizzazione degli incontri.

La funzione di raccordo dgruppitematici sara assicurataai coordinatori degli stessiche avranno

anche il compito di relazionare periodicamemteComitatod dzf t QF Y RI YSy G2 .RSA I @21
Gli esiti dei lavori del Forumoso LINBaSy I GA y Sttt QFYoAG2 RA dzyl O2y"
anche ad altri soggetti non partecipanti al Forum.
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6.1.4 Tempistiche

Piano Nazionaldi Adattamento ai Cambiamentdilimatici

La tabella seguente riporta le tempistiche di attuazione del PNACC in relazianferaibzione e
insediamentoR St f Qh a & Sl&laZibni stédkiche descritte al paragrafa 4.1

TEMPISTICA
(MAX)

SOGGETT

AZIONE

STRUMENTO

MASE

Approvazione PNACC

9 DecretoMASE

Entro tre mesi

Istituzionee costituzionedel Comitato e della

RFff QI LIL] MASE A o 1 DecretoMASE
del PNACC Segreterig/Azione di sistema nl del PNACC
Entro unmes dal 9 Verbale di approvazione
. del regolamento di
decreto di . . . ; .
o Comitato Insediamento del Comitato organizzazione e
istituzione :
< a < x funzionamento del
RSffQhaa ;
Comitato
Entro unmese . . . - - . .
daf QA y &SR Comitato Individuazione dei componentiei Gruppi di | Ve.rbale dgp.provazmne
. Lavoro dei Gruppi di Lavoro
del Comitato
Definizione regolamento di funzionamento
Entro unmese del Forum;
daf QA y & SR Segreteria 1 Awiso su sito MASE
del Comitato Manifestazione interesse per la
partecipazione al Forum
Entro duemesd
daf QA y & SR Comitato Formalizzazioneomposizione del Forum | § Elenco partecipanti
del Comitato
Individuazione dellenodalita, degli strumenti
Entro ®i mesi dal S RSA 4233S0GA 02YLJ .
. L N 9 Proposta di
decreto di . di principi, misure e azioni di adattamento 4 .
: Comitato . Lo Documento/Atto di
approvazione del cambiamenti climatici nei Piani e Programn| . "’
. . . . . indirizzo
PNACC nazionali, regionali e locali
(Azione di sistema n. del PNACC)
Entro settemed Prima ntegrazione e aggiornamento degli T (\j/sllrseilrlﬁ(ejl ?gfigorzz'one
daf QA y & SR Comitato indicatori del Sistema MRVaavio della . grazio .
. o - Sistemadi Monitoraggio
del Comitato condivisione con le Regioni . ;
Reporting eValutazione
Entro dodicimesi N .
. Istituzione del Programma di ricerca su S
dal decreto di . . S2 T T o 9 Atto diistituzione del
: MASE impatti, vulnerabilita e rischi in ItalisAgione -
approvazione del di sistema n. 4lel PNACC) Programma di ricerca
PNACC '
D s oot ) 5 Proposta
daf QA y a SR Comitato Documento/Atto di

del Comitato

PNACC ai diversi livelli di govelAaione di

sistema n. el PNACC)

indirizzo
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6.2 Monitoraggio, reporting e valutazione delNPACC

bS3ItA dzf GAYA FyyA § FdzySydadlrdl ail furnacopogeate LIS @2
fondamentale e necessaria della risposta sociale e istituzionale al cambiamento clifWatiat and
Mattern 2017 a Al f QSyGdAdGtE RSEf1 &aLiSal Llzmof AOF RS&GAYy
RStEtS TA2yA RA [RFGGFIYSyid2d /2yasS3dsSyiaSySyiasSs s
RSt fQAYLIAS3I2 RSA T2y RA ti SostdnutiFdulbkdb giusticads codven&ntizd A Ay
efficaci nel raggiungere i risultati attggiammill et al. 2014EEA 2015EEA 2016 Anche r questo
motivo, & fondamentale lo sviluppo di processi di monitoraggipertinge valutazione (MRV).
Il monitoraggio esamina i progressi compiuti nell'attuazione delle politiche e delle misure di
adattamento su un determinato arco di tempo; la valutazione si focalizza sulla loro efficacia, mentre il
reportingconsiste nella documentazione e comunicazione dei risultati conseguiti.
| dati e le informazioni prodotte possono aiutare a stabilire le priorita da assegnare alle politiche e alle
azioni, in modo che gli obiettivi di adattamento siano raggiunti in maniera economicamente efficace
(OECD 2015)noltre, essiaiutano ad identificare tempestivamente eventuali lacune conoscitive, a
migliorare I'apprendimento e a definire chiaramente i ruoli e le responsabilita dei decisori politici
coinvolti(EEA 2018)NFCCC 2010)
Incorporare le attivita di MRV nel ciclelté politiche di adattamento e nei processi connessi e di grande
importanza e di beneficio nel lungo periodo.
Relativamente al sistema dgovernance previsto dal Piano,il Comitato di coordinamento
RStffQhaaBiNiBY8RNREI YSY (S R2LR fI adz2d AadAlddd A2ySs
di Monitoraggio, Reporting e Valutazione del PNACE,( (i NI @SN&E2 f Q2NBAFYAT T T ]
guantificazione delle risorse da destinare alla gestione dello stesso.
Entro sette mesi daduo nsediamentqil Comitato provvede alla prima integrazione e aggiornamento
degli indicatori del Sistema MRV avviando, altresi, il processo di condivisione con le &kegiartbrita
di Bacinadistrettuali dei criteri di raccolta e trasmissione dei dati di monitoraggio.
Monitoraggio
Il sistema di monitoraggio costituisce un elemento essenziale del processo di attuazione di un Piano.
Per ognunodei processi MRVQA Y RA @A Rdzt T A2y S RA AYRAOFG2NAR F RS3dz
() Y2YAG2NINB fQlGidz2aTA2yS RSEES LRftAGAOKS RA | R
(i) giustificare e monitorare i finanziamenti per i programmi di adattamento sulla base degli obiettivi
fissati;
(i) AYGSANINBE fQFRIFIGOFYSyYyG2 FGONY OSNR2 O2ftft S3AFYSyYy
(iv) O2Ydzy AOF NB f QI RFEGGFYSY(d2 A RSOA&A2NR LRt AGAOA
(v) confrontare i risultati di adattamento a scala sn@zionale e tra settori di interesgklarley and van
Minnen 2009, p.4)

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

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

Per ciascuna azione di adattamenpoesente nel Database delle azioni (Allegato, BOno stati
individuatiindicatoridi avanzamento e indicatodi efficacia. Gli indicatori sono stati successivamente
rivisti nel loro insieme e raggruppati per principali tipologie di azione, categorie e macrocategorie,
sebbene tale attribuzione non sia da intendersi in modo rigido. Infatti, ogni indicatore pueéeesse
rilevante per piu di uatipologiaRA T A2y S3Y OFGS3aA2NRAF S YIONROF(GS3z2
poi valutato da esperti di MRV in tema di adattamento ai cambiamenti climatici. Questa elaborazione &
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stata svolta allo scopo di: (i) armonizzare I'elenco degli indicatori (eliminando duplicazioni o indicatori ai
quali erano stati dati nomi diversi ma con la stessa metrica) oltre ad (ii) individuare e colmare potenziali
lacune della prima lista.

L ¥23fA RA f1 @2NRB AGLYRAOIG2NR RA @yl lYSyltz2¢e S
portfolio di indicatori che dovranno essere successivamente affinati e adattati al contesto territoriale, al

fine di fornire un valido supporto al sistema di MRV naziodald®NACC

Ly 23yA OlFlaz2>x yOKS RdzaN}yaGS tF FrasS RA AYLX SYSy
inteso come urinsiemed Ay A G Ay SNEB ¢ 3 di 2siefiehdvisidddioSe aghbrdefodnibasa alle

nuove informazioni disponibili, considerando eventuali cambiamenti nel contesto complessivo italiano.

Per quanto riguarda il monitoraggio ambientale del Piano, come indicato nel Rapporto Ambisatale,
realizzato e gestito attraverso la collaborazione tra Autorita Procedente e Autorita Competente per la
VASanche avvalendosi, come previsto dal D.lgs. 152/06, del sistema delle Agenzie ambientali e
dell'lstituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale

Esso sara sviluppato attraverfoQdzi At AT T2 RA AR2YySA AYyRAOIFIG2NR a8
perseguire: indicatori di contest@JS NJ 4 S3dzA NB t QS @2t dzZl A2yS RStt2 &dl
dagli effetti del Piano; indicatori di procesédS NJ 8 S3dzA NB f QI @ y1 I YSy(i2 RSt ¢

Piano; indicatori di contributgoer misurare la variazione dello stato ambientale imputabile alle misure

del Piano

DfA AYRAOIFIG2NR RA @yl FYSyid2 RSTAYAGA ySf tb!/
processo per il monitoraggio ambientale.

Reporting

[ QLOGFEALF T Ay ljdzZhyd2 LINIS RSttF /2y@SyiAaz2yS vdd
(UNFCCCQC), deve trasmettere periodicamente al Segretariato un insieme di informazioni sulle rispettive
politiche e misure sul cambiamento climatico attraverso |/ 2 Ydzy AOI T A2y S bl T A2y
ck/t ®up LINBGSRS OKS S tIINIA RStfQlyySaaz2 L RSftf
tSax 02y SO02y2YAS Ay OGNIXyaAl Az2ySo GNIravySiddaqlryz2:z
Nazionat y St £ QF YO A (2 RSt €l 'bC// /X O2yuGSySyidS dzl I
dzf YSNI oAt AGE FaaSaavYSyidasx Ot AYFGYg QKRS AKY LI GON]
SYGNR A GSNXYAYA alGlFoAftAGA Q2001 @ / 2YdzyAOFT A2y 8§
In merito alreportingin ambito europeo, il Regolamento (UE) 2018/1999 del Parlamento europeo e del

/| 2yaAr3dt A2 RSttt QuogoveRanGR SONB! viyS REATEUSYSNAALF S
I £ £ QI NJikporg flI'@blige gper gli Stati membri di comunicazione delle azioni nazionali di
adattamento.

LY LI NIAO2tFNBE a9yiNR Af wmMp YIFEINI2 Hnum S &dz00S
alla Commissione le informazioni sui rispettivi piani e strategie di adattamento, delineando le azioni
FGddzr S S LINBGAaGS LIS Nbiamang didatidi, MBomprese IR infariiaziohsdy G 2 |
OdzA FffQFffS3AFG2 +LLL LINLS mMX S Ay O2yF2NNALGL F
| 2y @Syi aA2yS ''bcC/// S RSttQ! O0O2NR2 RA tIFINARIAED

! a83dAai2 RSttQSYFLYyITA2yS RSt wS32tyYSyid2 RA Sa&
agosto 2020, riguardante la struttura, il formato, le procedure di trasmissionerevlaione delle
informazioni comunicate dagli Stati membri a norma del regolamento (UE) 2018/1999, le informazioni

R GNI AYSGOSNB a2y2 O2yiSyddisd ySttQrttsarasz L RS
[ QLOFE AL KIF STFFSGGdzZ 62 SyiNR Af GSNYAYS adGloAfa
NAOKASadGS yStftQlyYoAaidz2 RSt aSO2yR2 OAOf2 RA NBLRN
I a4S3dzA 2 RSt QF LILINE @I isdpex deScrittR Sifaggitingeh ! rapportd di £ S I
monitoraggiodel PNACC daredispare con cadenza triennale

S
S
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Il monitoraggicambientale del PNAG¥predisposted SO2y R2 S Y2 RI f A { tD.IgsINB & O NX
152/2006 L NR adzZ GFGA S €S S@SyiddzZ t A YAdaaBSomPe2eMdNE G 0 A €
per la VAR | fAditddita Concertante il Paremmotivato di VASappresentata dalld®irezione Generale
competentedel Ministero della Cultura

Valutazione

U FF&S RA a@rfdzit T A2y S¢ O2yaraidsS ySttQrylrfAiar R
direportingal fine diverificare lo stato di avanzamento del Piano, valutarne gli effetti, il raggiungimento

dei risultati e il manifestarsi di risultati eventualmente inattesi, anche al firspportare gli eventuali

correttivi al PNACC che si rendessero necessari.

[ QF GGA DA G LeaRR t dOssedofidavaaeyid®si del suppartli soggetti tecnici da attivare
attraverso apposite convenzionde funzionaleallQ | 3 3 A 2 Njeiiodic® geliPAIACQorevisto ogni

sei anni a partire dalla sua approvazione, coerentemente ctanipistiche del monitoraggio
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