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1. Riassunto

Questo rapporto fornisce prove scientifiche sugli impatti osservati e futuri dei cambiamenti
climatici in Italia. L'ltalia sta sperimentando un crescente cambiamento climatico che si
manifesta in una serie di impatti per gli esseri umani e per gli ecosistemi gia oggi, a circa 1°C
di riscaldamento rispetto ai livelli pre-industriali.

Le temperature medie e le alte temperature estreme sono aumentate negli ultimi decenni e si
prevede che continueranno a farlo. | paesi dell'Europa meridionale, tra cui I'ltalia, sono gia tra
i piu colpiti dal riscaldamento globale in Europa e sperimenteranno un riscaldamento
sproporzionatamente maggiore nei prossimi decenni. Secondo le attuali previsioni di
emissione, che arrivano a circa 3°C di riscaldamento entro lafine del secolo, un quindicenne
italiano di oggi vivrebbe piu di due terzi della sua vita sopra gli 1,5°C e quasi meta della sua
vita sopra i 2°C rispetto ai livelli preindustriali.

Si prevede che I'ltalia sperimentera alcune delle piu intense ondate di calore in-tutta Europa,
con un elevato aumento della frequenza di siccita estreme e un aumento della desertificazione,
in particolare nel sud (soprattutto in Sicilia), che portera ad un-maggiore rischio di incendi. In
uno scenario di elevato riscaldamento, le precipitazioni annuali diminuiranno fino a -30% alla
fine del secolo rispetto al periodo di riferimento 1971-2000. Con un riscaldamento di 3,0°C
entro la fine del secolo, circa il 50% della regione mediterranea sara in condizioni di siccita e
queste siccita dureranno in media 10 anni.. In scenari che superano i 4°C (RCP8.5) di
aumento della temperatura media globale entro il 2100, il livello locale del mare intorno alle
coste italiane aumentera.di circa 60 cm o piu negli anni 2081-2100, rispetto agli anni1986-
2005. Limitare il riscaldamento a circa 1,6°C (RCP2.6) ridurra I'aumento locale del livello del
mare di circa 20-40 cm. Inoltre, si prevede che il Nord Italia sperimentera alcune delle piu
gravi inondazioni in Europa. L'ltalia @ al momento un hotspot per le frane in Europa. Si
prevede cheql flusso di detriti e le frane poco profonde aumenteranno in particolare nel centro
e nel sud: Anche se negli ultimi anni gli incendi in Italia sono diminuiti, il numero crescente
di siceita, ondate di calore e periodi di siccita aumentano la durata e la gravita della stagione
degli incendi. In‘uno scenario ad alte emissioni (RCP8.5) il cambiamento previsto nell'indice
meteorologico degli incendi mostra un aumento del rischio di oltre il 40% per alcune regioni
in Italia.
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1°C 1.5°C 2°C 3°C 4°C
. Number of fatalitlies due to heat extremes in Southern Europe
1433 x11 (15886) x21 (29479) x41 (58263)
Heat Increas? in people exposed to heat waves R
Up to 1000% Up to 1500% Up to 2000%
Maximum temperature increase in summer 3.5°C 6°C

Sea level rise in Venice

Sea level rise 1 '
0.2m 0.6m 0.7m 0.9m
Drought frequency (months, north-south)
Drought < ¥ ' ¥
2-2 2-4 3-5 3-6 4-7
Increase in the number of landslides occurrence in Umbria region 45%
Water . Areas with critical and extreme vulnerability in the Venice coastland
10% 60% in 2050
30% annual precipitation decrease in the south, 5-10% in the north
icul Olive yield reduction
| »
Agriculture Up t0 307
Up to 50% summer working hours lost due to heat exposure under sunny conditions
X % GDP per capita loss
Economics

I
0.05% 7.01%

! 2.1% decrease in the number of winter overnight stays

Tabella 1: Impatti previsti dei cambiamenti climatici in Italia. | dati si riferiscono alla fine del secolo (per
esempio, l'innalzamento del livello del mare‘a Venezia raggiungera 0,9 m con<un riscaldamento di 4,3°C nel
2100), ad eccezione delle aree con vulnerabilita critica ed estrema nel litorale veneziano (con un riscaldamento
di 4,3°C nel 2100, il 60% del litorale veneziano sara area con vulnerabilita critica ed estrema nel 2050). Tutti i
dati e le fonti si trovano in questo rapporto.

Questi impatti avranno conseguenze settoriali. Le perdite di benessere nell'Europa
meridionale con un riscaldamento di 3°C sono state stimate di essere circa 4 volte maggiori
rispetto a uno scenario di 1,5°C.

In Italia & gia stato osservato un calo nella resa agricola del 5% o piu e si prevede un'ulteriore
riduzione della produttivita delle colture insieme a una diminuzione della disponibilita di cibo
e acqua. Le produzioni di olio d'oliva e di vino sono sensibili all'aumento delle temperature,
con le proiezioni che prevedono una diminuzione fino a -15% della resa delle olive in alcune
parti dell'ltalia centrale per un riscaldamento superiore a 2°C, e l'industria del vino che
affronta potenziali perdite di quantita e qualita del prodotto. Le minacce che il cambiamento
climatico pone ai siti patrimonio dell'umanita (ad esempio Venezia e le sue lagune) e la
riduzione della durata della stagione sciistica nelle Alpi avranno un impatto negativo
sull'industria del turismo. Il cambiamento climatico colpisce anche la salute umana e porta a
malattie mortali: I'aumento delle temperature porta allo stress da calore e causa un aumento
della mortalita per malattie respiratorie. Gia in uno scenario di 1,5°C, i decessi annuali dovuti
al caldo estremo potrebbero essere dieci volte maggiori nell'Europa meridionale. Se il
riscaldamento dovesse raggiungere i 3°C, i numeri sarebbero piu che triplicati rispetto allo
scenario 1,5°C. Inoltre, si prevede I’espansione nell'ltalia settentrionale di malattie trasmesse
da vettori come il virus del Nilo occidentale.
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2. Aspetto demografico e intergenerazionale

L'Italia ha una popolazione di circa 60 milioni di persone, di cui il 18% sono sotto i 19 anni
(Wittgenstein Centre for Demography and Global Human Capital, 2018). Un italiano medio
di quindici anni dovrebbe vivere fino a novantadue anni (World Data Lab, 2019). Per un
confronto con le tempistiche del cambiamento climatico, le stime demografiche
sull'aspettativa di vita possono essere accostate alle proiezioni dell'aumento della temperatura
media globale. Secondo la migliore stima della traiettoria della temperatura futura basata sul
Climate Action Tracker (2019), I'aumento della temperatura media globale dovrebbe superare
1,5°C intorno all'anno 2035 (mediana del modello, range dal 2030 al 2052), 2°C intorno al
2055 e piu di 3°C nel 2100. Un italiano di quindici anni di oggi ha il 99% di probabilita di
essere vivo nel 2035, il 98% nel 2055 e il 20% nel 2100. Questi bambini hanno quindi un‘alta
probabilita di sperimentare un mondo a 2°C con i rispettivi impatti sui cambiamenti climatici;
se le emissioni non fossero frenate in modo sostanziale, un quindicenne di oggi vivrebbe piu
di due terzi della sua vita sopra 1,5°C e quasi meta della sua vita sopra 2°C.

3. Nota tecnica: Percorsi di concentrazione rappresentativi -
riscaldamento della temperatura

Percorsi di concentrazione rappresentativi

Uno scenario e una descrizione plausibile di come il futuro potrebbe svilupparsi, basata su
ipotesi circa le forze chiave che guidano il cambiamento climatico e le relazioni tra di esse
(IPCC, 2014). | Representative Concentration Pathways (RCP) sono una serie di scenari
basati su possibili traiettorie future di emissioni e concentrazioni di gas serra, aerosol e uso
del suolo (Moss et al., 2008).

L'International Panel on Climate Change (IPCC) e la comunita dei modelli climatici usano
quattro diversi RCP che prendona il nome dal loro potenziale di forzatura radiativa (RCP 2.6,
4.5, 6.0, 8.5) (Moss et al., 2010). Ogni RCP ¢ associato a un'approssimazione della gamma di
aumenti di temperatura media globale entro il 2100 rispetto ai tempi preindustriali. La tabella
qui sotto mostra l'aumento di temperatura medio (la migliore stima) previsto, come valutato
nel rapporto del Gruppo di Lavoro 1 del Quinto Rapporto di Valutazione dell'lPCC (ARb5).
Presenta inoltre, tra le parentesi, l'intervallo del 5-95% di aumento di temperatura associato a
ogni RCP nell'insieme dei modelli climatici usati dall'lPCC.

Nome Aumento della temperatura previsto per il periodo
2081-2100 (media e range del modello 5-95%)
RCP2.6 1.6°C [0.9-2.3°C]
RCP4.5 2.4°C[1.7-3.2°C]
RCP6.0 2.8°C [2.0-3.7°C]
RCP8.5 4.3°C [3.2-5.6°C]
5
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Tabella 2: Riscaldamento in diversi scenari rappresentativi dei percorsi di concentrazione. La media e il 5-95%
dell'intervallo sono forniti. Gli aumenti di temperatura sono forniti per il periodo 2081-2100, supponendo che
0,61°C di riscaldamento si siano verificati prima del periodo 1986-2005. Fonte: (Stocker et al., 2013)

A causa delle incertezze nei processi di feedback nel sistema terrestre, la risposta del sistema
climatico alle emissioni antropogeniche di CO; & soggetta a notevoli incertezze. Il Quinto
Rapporto di Valutazione dell'lPCC stima che la risposta transitoria del clima alle emissioni
cumulative di CO2 sia tra 0,2-0,7°C per 1000 Gt di CO.. Questa incertezza della risposta
climatica (basata sull'insieme dei modelli CMIP5) si riflette negli intervalli di incertezza
forniti nella Tabella 2.

Proiezioni politiche attuali

Sulla base degli impegni assunti dai paesi per il clima nell'ambito dell'Accordo di Parigi
(National Determined Contributions, NDCs) e delle politiche nazionali, il Climate Action
Tracker fornisce le migliori stime dei percorsi di emissione risultanti per tutto il 21° secolo e
le rispettive traiettorie di riscaldamento, mostrate nella Figura 1a seguire. Le gamme fornite
sono le gamme probabili (66% di probabilitd) per lI'aumento della temperatura in questi
scenari, utilizzate, per esempio, nelle attuali politiche di mitigazione del cambiamento
climatico che sono state adottate dai paesi a livello globale. Come nel caso degli RCP, gli
intervalli riflettono le incertezze che esistono in relazione ai processi di feedback nel sistema
terrestre. Un riscaldamento di 3,9°C entro la fine del secolo € quindi all'interno dell'intervallo
probabile (66% di probabilita) con le attuali proiezioni politiche. Cio significa che c'e un non
trascurabile 17% di probabilita che il riscaldamento superi questo intervallo con le attuali
proiezioni politiche, il che significherebbe un aumento della temperatura media globale di
4°C o piu entro la fine del secolo. C'e quindi una significativa sovrapposizione con l'intervallo
di riscaldamento di 3,2-5,6°C valutato nello scenario RCP8.5 e i rispettivi impatti valutati in
questo scenario.

Le politiche attuali porterebbero.a un riscaldamento mediano di circa 2,9°C entro il 2100, con
un’estremita dell'intervallo di riscaldamento probabile (66% di probabilitd) che supera i
3,9°C. Gli impatti climatici che si verificano in uno scenario RCP8.5 non possono quindi
essere esclusi dall’essere una possibilita distinta, basandosi sulle attuali politiche di
mitigazione a livello globale.
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Figura 1: Emissioni del-Climate Action Tracker e riscaldamento previsto. Il riscaldamento & mostrato per tre
diverse ipotesi sul riscaldamento futuro, differenziando tra gli obiettivi dei paesi e le politiche effettive in atto
per raggiungere tali obiettivi: Paesi che rispettano i-loro attuali impegni e obiettivi sotto I'UNFCCC (Pledges
&Targets), Nessuna ulteriore politica oltre a quelle implementate oggi. Gli intervalli di incertezza comprendono
I'intervallo.di probabilita del 66% basato sull'intervallo delle migliori stime della risposta transitoria del clima
alle emissioni (TCRE) basata sull'lPCC ARS5: Fonte: Climate Analytics; New Climate Institute, 2020.

Analisi degli impatti del cambiamento climatico

E necessario uno sforzo-Sostanziale per fornire simulazioni del clima e dell'impatto climatico,
percio non tutti gli scenari sono considerati ugualmente affidabili negli studi scientifici che
cercano di generare diversi tipi di simulazioni dell'impatto climatico. Molti studi nella ricerca
sul clima usano un sottoinsieme degli RCP (utilizzando RCP8.5, RCP4.5 0 RCP2.6 o diversi
scenari) e quindi non forniscono stime degli impatti di tutti i livelli di riscaldamento. L'analisi
che segue si basa sugli studi disponibili che analizzano gli impatti del cambiamento climatico
previsti in Italia. Inoltre, faremo riferimento all'aumento di temperatura mediano atteso entro
il 2100 associato a un particolare RCP piuttosto che al RCP stesso. Per gli scenari ad alte
emissioni vengono utilizzati sia I'RCP8.5 che il 6.0, mentre il 2.6 viene utilizzato
coerentemente per uno scenario a basse emissioni.
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4. Aumento della temperatura

Il riscaldamento della Terra e considerato inequivocabile a livello globale. A scala regionale,
molte aree mostrano un riscaldamento addirittura aumentato (Hoegh-Guldberg et al., 2018).
Un esempio molto evidente e I'Artico, "ma anche i paesi mediterranei, e I'ltalia in particolare,
sono criticamente interessati da un riscaldamento piu forte" (Amendola et al., 2019, p. 2). Le
condizioni climatiche in Italia sono molto variabili a causa della sua posizione al centro del
Mediterraneo. La presenza delle sue catene montuose rende l'orografia molto complessa,
portando a caratteristiche notevolmente varie nel clima italiano (Fratianni e Acquaotta, 2017,
p.29).

A livello globale "si stima che le attivita umane abbiano causato circa 1,0°C di riscaldamento
globale sopra i livelli preindustriali, con un probabile intervallo da 0,8°C a 1,2°C. E probabile
che il riscaldamento globale raggiunga 1,5°C tra il 2030 e il 2052 se continua ad aumentare al
ritmo attuale (alta eventualita)" (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 4).

"La superficie terrestre europea si € riscaldata di 1,6-1,7°C" rispetto alla media preindustriale
(1850-1899), con significative differenze regionali e stagionali (Agenzia europea
dell'ambiente, 2019b, p. 170). Inoltre, 18 delle 19 estati piu calde registrate si sono verificate a
partire dal 2000 (Agenzia europea dell'ambiente, 2019b, p. 170).

Le proiezioni mostrate nella Figura 2suggeriscono "che le aree terrestri europee si
riscalderanno in media piu velocemente delle aree terrestri globali" (Fussel et al., 2017, p. 76).
| risultati mostrano che la-previsione e che le aree terrestri in Europa si riscaldino di un
intervallo tra 1°C e 4,5°C in uno scenario di riscaldamento globale di 2,5°C entro il 2100
(RCP4.5) e in un intervallo tra 2,5°C e 5,5°C in uno scenario di riscaldamento globale di >
4°C entro la fine del secolo (RCP8.5) (Fussel et al., 2017, p. 76). Inoltre, il riscaldamento piu
alto é previsto-sull'Europa meridionale, e quindi sull'ltalia, nel periodo estivo (Fussel et al.,
2017, p. 76). Ad esempio, come mostra la Figura 2, le temperature estive in Italia
aumenterebbero fino a 6°C in uno scenario di riscaldamento globale di > 4°C entro la fine del
secolo (RCP8.5). In uno scenario di riscaldamento globale di 2,5°C entro il 2100 (RCP4.5) le
temperature estive in Italia aumenterebbero fino a 3,5°C rispetto al 1971-2000.
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Figura 2: Cambiamenti previsti nella temperatura dell'aria vicino alla superficie (°C) annuale (sinistra), estiva
(centro) e invernale (destra) nel periodo 2071-2100, rispetto. al periodo di base 1971-2000 per gli scenari di
forzatura RCP4.5 (in alto -*scenario di riscaldamento globale di 2,5°C entro il 2100) e RCP8.5 (in basso - >
4°C entro il 2100). Le<simulazioni dei modelli sono basate sulla media dell'ensemble multi-modello delle
simulazioni RCM dell'iniziativa EURO-CORDEX. (Fussel et al., 2017, p. 76, mappa 3.4).

5. Pre€ipitazione

Il rapporto speciale dell'lPCC sugli 1,5°C ha rilevato che I'Europa meridionale, e quindi
I'ltalia, si aspettera "diminuzioni delle precipitazioni medie in estate" e che "cambiamenti
delle precipitazioni che raggiungono il 20% sono stati previsti nello scenario 2°C e sono
complessivamente piu spiccati che con 1,5°C di riscaldamento globale" (Hoegh-Guldberg et
al., 2018, p. 194).

Queste diminuzioni previste delle precipitazioni annuali e gli aumenti dell'intensita delle
precipitazioni porteranno potenzialmente a eventi erosivi ricorrenti: "Nella regione
mediterranea, la diminuzione osservata e prevista delle precipitazioni annuali dovuta al
cambiamento climatico & accompagnata da un aumento dell'intensita delle precipitazioni, e
quindi dell'erosivita" (IPCC, 2019, p. 362).

Come si puo vedere nella Figura 3"le precipitazioni annuali sono aumentate nella maggior
parte dell'Europa settentrionale e sono diminuite in alcune parti dell'Europa meridionale. Si
prevede che questi cambiamenti si aggraveranno in futuro con il continuo cambiamento
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climatico, e la diminuzione prevista € maggiore nell'Europa meridionale in estate” (Agenzia
Europea dell'’Ambiente, 2019b, p. 173). Sulla figura possiamo vedere che le precipitazioni
estive potrebbero diminuire fino a -40% rispetto al periodo di riferimento 1971-2000, mentre
le precipitazioni annuali diminuiranno anche fino a -30% nelle parti meridionali dell'ltalia.

Annual precipitation - Summer precipitation

Projected change in annual and summer precipitation, 2071-2100
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Figura 34: Cambiamenti previsti delle precipitazioni (%) annuali (a sinistra) ed estive (a destra) nel periodo
2071-2100 rispetto al periodo di riferimento 1971-2000.per uno scenario >4°C (RCP8.5) basato sulla media di
un insieme multi-modello di‘modelli climatici regionali (Agenzia europea dell'ambiente, 2019b, p. 173, mappa
7.2).)

La figura in basso illustra ulteriormente le differenze nei cambiamenti degli indici di
precipitazione tra.1,5°C e 2°C di riscaldamento globale. A) mostra la media annuale totale
delle precipitazioni per I'Europa - Per I'ltalia possiamo vedere che specialmente nel Sud Italia
(zonaSicilia), le precipitazioni si ridurranno fino a -4%. B) mostra il cambiamento
percentuale delle precipitazioni estive in Europa. Per I'ltalia vediamo un declino estremo delle
precipitazioni nel Sud con piu di -8% di differenza di precipitazioni nell’intervallo di
riscaldamento globale tra 1,5°C e 2°C. Inoltre, le precipitazioni estive si ridurranno anche
nelle parti settentrionali dell'ltalia fino a -6% per lo scenario di 2°C di riscaldamento globale,
rispetto allo scenario di 1,5°C. In d) vediamo il totale delle precipitazioni invernali, che
mostra un aumento delle precipitazioni invernali nel Nord Italia.
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Figura 5: Cambiamenti nelle precipitazioni medie e negli estremi di precipitazione previsti tra 1,5°C e 2°C di
riscaldamento globale. Mappe che mostrano la differenza in (a) precipitazione totale media annuale, (b)
precipitazione totale in estate, (C) precipitazione massima di un giorno in estate, (d) precipitazione totale in
inverno, (e) precipitazione massima di un giorno in inverno, tra 2°C e 1,5°C di riscaldamento globale. Tutti i
cambiamenti delle precipitazioni sono dati in percentuale di scostamento dalla media a 1,5°C e sono mostrati
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solo dove almeno tre quarti dei modelli climatici concordano sul segno del cambiamento (King e Karoly, 2017,
p.5, figura 2)

6. Aumento del livello del mare ed erosione costiera

"L'innalzamento globale del livello del mare € accelerato a partire dagli anni '60. Il tasso
medio di innalzamento del livello del mare nel periodo 1993-2018, quando sono state
disponibili misure satellitari, e stato di circa 3,3 mm/anno™ (EEA, 2019).

L'IPCC afferma che: "c'é una confidenza media che l'innalzamento medio globale del livello
del mare sara di circa 0,1 m (entro un intervallo di 0,00-0,20 m basato su proiezioni con un
intervallo di confidenza del 17-84%) inferiore entro la fine del-21° secolo in un mondo piu
caldo di 1,5°C rispetto a un mondo piu caldo di 2°C. Le_proiezioni per un riscaldamento
globale di 1,5°C e 2°C coprono rispettivamente gli intervalli 0,2-0,8 m e 0,3-1,00 m relativi al
1986-2005, (confidenza media)" (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 207).

Nel suo ultimo Rapporto Speciale sugli Oceani e.la Criosfera € affermato che: ™1l livello del
mare continua ad aumentare a un ritmo crescente. Gli eventi estremi del livello del mare che
sono storicamente rari (una volta al secolo nel recente passato) -sono proiettati a verificarsi
frequentemente (almeno una volta 1’anno) in molte localita entro il 2050 in tutti gli scenari
RCP, specialmente nelle regioni tropicali (alta confidenza). La crescente frequenza dei livelli
di acqua alta puo avere gravi impatti in. molte localita a seconda dell'esposizione (alta
confidenza). Si prevede che I'aumento del livello del mare prosegua oltre il 2100 in tutti gli
scenari RCP" (SROCC SPM; pagina 20).

Inoltre: "Nei prossimi secoli, nello scenario RCP8.5, si prevede che I'innalzamento del livello
del mare superi tassi di diversi centimetri all'anno con conseguente aumento di diversi metri
(confidenza media), mentre per lo scenario RCP2.6 si prevede che I'aumento del livello del
mare sia limitato a circa 1 m nel 2300 (confidenza bassa). | livelli estremi del mare e i rischi
costieri saranno esacerbati dagli aumenti previsti dell'intensita dei cicloni tropicali e delle
precipitazioni (alta confidenza). I.cambiamenti previsti per le onde e le maree variano
localmente a seconda.che questi pericoli si amplifichino o migliorino (confidenza media)"
(SROCC SPM; pagina 20).

Un recente studio di Mengel et al. 2018 analizza la relazione tra la riduzione delle emissioni a
breve termine compatibile con I'Accordo di Parigi e I'aumento del livello del mare. Come
illustrato nella Figura 5, la tempistica delle azioni di mitigazione conta per I'innalzamento del
livello del mare a lungo termine. Ogni cinque anni di ritardo nel raggiungimento del picco di
emissioni globali di CO2 portera a un aumento del livello del mare di 20 cm entro il 2300,
circa quanto lI'aumento del livello del mare osservato dai tempi preindustriali. Per scenari di
emissioni piu elevati, che raggiungono i 2°C, i 3°C o addirittura i >4°C, ci si devono aspettare
livelli molto piu alti di innalzamento del livello del mare (Clark et al., 2018). Le generazioni
future saranno quindi influenzate dalle azioni intraprese nei prossimi decenni (Mengel et al.
2018).
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Figura 6: Finestra critica di azione per I'aumento del livello del mare nei prossimi 300 anni.

"Si prevede che il previsto innalzamento del livello del mare, i possibili cambiamenti nella
frequenza e nell'intensita-delle mareggiate e la conseguente erosione costiera causeranno
significativi danni ecologici, perdite economiche e altri problemi sociali lungo le aree costiere
a bassa quota in tutta Europa, a meno che non vengano attuate ulteriori misure di
adattamento™ (Fussel et al., 2017, p. 122). Il Rapporto Speciale dell'lPCC sulla Terra afferma
anche che "l'erosione delle aree costiere come risultato dell'aumento del livello del mare
aumentera in tutto il mondo (confidenza‘molto alta)” (Olsson et al., 2019, p. 370).

"L'aumento del livello del mare rispetto alla terraferma lungo la maggior parte delle coste
europee e previsto essere simile alla media globale™, questo include le coste italiane (Fussel et
al., 2017, p. 124). "Le citta a piu alto rischio di inondazioni costiere alla fine del 21° secolo,
guidate da una combinazione di innalzamento del livello del mare e mareggiate, si trovano
lungo la costa del Mare del Nord in Belgio, Paesi Bassi e Germania, cosi come lungo la costa
mediterranea del nord Italia " (Fussel et al., 2017, p. 308).

La Figura 7mostra che tra il 1993 e il 2019 il livello assoluto del mare lungo le coste italiane &
aumentato tra 2 e 4 mm/anno.
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Trend in absolute sea level
across Europe based on satellite
measurements, 1993-2019
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eratura media globale entro il 2100, il livello del mare locale intorno alle

coste italia entera di circa 60 cm o piu nel 2081-2100, rispetto al 1986-2005. Limitare il
riscaldamento 1,6°C (RCP2.6) ridurra I'aumento locale del livello del mare di circa 20-
40 cm.
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Figura 8: Cambiamento previsto del livello relativo del mare in Europa nel periodo 2081-2100 rispetto al 1986-
2005, per gli scenari di aumento della temperatura previsto di 1,6°C entro il 2100 (RCP2.6) e scenari di
aumento della temperatura previsto di >4°C entro il 2100 (RCP8.5) (EEA, 2019)

Uno studio specifico di Venezia ha trovato che *nello scenario futuro, cioé entro il 2050, le
aree con vulnerabilita critica ed estrema dovrebbero. coprire il 60% del litorale di Venezia"
(nello scenario RCP8.5 che prevede un tasso medio di 5 mm/anno di aumento globale del
livello del mare entro il 2050) (Tosi et al., 2020, p.694).

Inoltre, per la‘costa del Nord Adriatico, “le'mappe prodotte per lo scenario peggiore hanno
mostrato che le spiagge sono il target a piu alto rischio (con piu del 90% della superficie nella
classe di rischio relativo piu alta) a‘Causa della bassa elevazione e dell'alta vicinanza alla
costa. Anche il patrimonio culturale (cioe ville, edifici storici e strade) e le zone umide sono
altamente minacciate da inondazione da mareggiata. | rischi relativi saranno piu bassi (tra il
25% e il 40% della loro superficie/lunghezza, nella classe di rischio relativo piu alta) per la
maggior parte degli altri'recettori (strade locali, ferrovie, ambienti naturali e semi-naturali e
aree agricole), compresa la popolazione e gli edifici che sono per lo piu classificati in classi di
rischio pit basse". Lo scenario peggiore qui ipotizza un aumento del livello del mare di 42 cm
per lo scenario futuro 2070-2100, che é significativamente inferiore all'aumento del livello del
mare previsto in uno scenario RCP8.5 e piu in linea con I'aumento del livello del mare locale
previsto in uno scenario <2°C (confrontare la Fig. 8) (Rizzi et al., 2017, p.1).

La Figura 9mostra le proiezioni per la stazione del mareografo di Venezia:
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Figura 9: Proiezioni del livello del mare locale per Venezia in‘uno scenario che probabilmente limita il
riscaldamento del 2100 a meno di +2°C (blu), uno scenario che porta a un aumento della temperatura media
globale di circa 2,5°C (arancione) e uno scenario. che supera'i +4°C nel 2100 (rosso). Le linee solide
rappresentano le mediane dei multi-modelli, le aree ombreggiate catturano il 66% del range dei modelli. Le
linee tratteggiate mostrano le proiezioni mediane del-livello.del mare per i probabili scenari inferiori a +2°C e
superiori a +4°C, compresi_i‘contributi rivisti dello strato di ghiaccio antartico basati sul giudizio degli esperti
presentati in Bamber et al: (2019). (preso.da http://localslr.climateanalytics.org/location/Venezia)

7. Eventi eStremi

7.1 .C3aloreestremo/Onde di calore

"Il numero di giorni caldi (quelli che superano la soglia del 90° percentile di un periodo di
riferimento) sono quasi raddoppiati dal 1960 in tutta I'area terrestre europea™. "Il numero di
giorni insolitamente caldi (Tx90p: [Numero medio di giorni in cui la temperatura massima
giornaliera é superiore al 90° percentile delle temperature massime giornaliere di una finestra
di cinque giorni]) € aumentato fino a 10 giorni per decennio dal 1960 nella maggior parte
dell'Europa meridionale” "L'Europa ha sperimentato 11 intense e lunghe ondate di calore tra il
1950 e il 2015, la maggior parte delle quali si sono verificate dopo il 2000 (nel 2003, 2006,
2007, 2010, 2014 e 2015)". Nello scenario >4°C (RCP8.5), si prevede che nella seconda meta
del XXI secolo si verificheranno ondate di calore molto estreme come queste o anche piu
forti, con una frequenza anche di due anni. Gli impatti saranno particolarmente forti
nell'Europa meridionale™ (Fussel et al., 2017, p. 77).

"Per le differenze negli estremi di temperatura regionali a un riscaldamento globale medio di
1,5°C contro 2°C, cioé una differenza di 0,5°C di riscaldamento globale, sono implicate
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differenze di ben 1°C-1,5°C in alcune localita, che sono due o tre volte piu alte delle
differenze nella temperatura media globale. Per gli estremi caldi, il riscaldamento piu forte si
trova nel Nord America centrale e orientale, nell'Europa centrale e meridionale, nel
Mediterraneo, nell'Asia occidentale e centrale e nell'Africa meridionale (confidenza media)"
(Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 190). "Un riscaldamento globale di 2°C rispetto a 1,5°C
porterebbe a estremi caldi piu frequenti e piu intensi in tutte le regioni terrestri, cosi come a
periodi caldi piu lunghi, colpendo molte regioni densamente abitate (molto probabile)”
(Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 191).

"I piu alti livelli di riscaldamento per i giorni di caldo estremo dovrebbero verificarsi nel Nord
America centrale e orientale, nell'Europa centrale e meridionale, nel Mediterraneo, nell'Asia
occidentale e centrale e nell’Africa meridionale (confidenza media). Queste regioni hanno in
comune una forte combinazione di suolo-umidita-temperatura;, nonché un aumento dell’aridita
e, di conseguenza, una riduzione del raffreddamento evaporativo™ (Hoegh-Guldberg et al.,
2018, p. 191).

"Limitare il riscaldamento globale a 1,5°C invece.di 2°C potrebbe portare a circa 420 milioni
di persone in meno esposte frequentemente a ondate di calore estreme e a circa 65 milioni di
persone in meno esposte a ondate di calore eccezionali, supponendo una vulnerabilita costante
(confidenza media)" (Hoegh-Guldberg et-al., 2018, p. 191).

"In uno scenario ad alte emissioni, si‘prevede che ondate di calore molto estreme (piu gravi
dell'ondata di calore del 2003 che ha colpito I'Europa meridionale e centrale o dell'ondata di
calore del 2010 che ha colpito I'Europa orientale) si verificheranno ogni 2 anni nella seconda
meta del 21° secolo (Mappa 7.1). La frequenza prevista delle ondate di calore € maggiore
nell'Europa meridionale‘e sud-orientale (Russo et al.,.2014). | rischi economici e sanitari piu
gravi derivanti dalle ondate di calore sono previsti per i bacini fluviali a bassa quota
nell'Europa meridionale e per le coste del Mediterraneo, dove si trovano molti centri urbani
densamente popolati (Fischer e Schér, 2010). Gli effetti delle ondate di calore sono esacerbati
nelle grandi citta a causa dell'effetto isola di calore urbano"” (Agenzia Europea dell’Ambiente,
2019b, p. 171).

7.2 Siccita

"Sulla base delle osservazioni e degli esperimenti di modellazione, una tendenza all'aridita &
gia rilevabile nella regione mediterranea, cioe con un riscaldamento globale inferiore a 1°C
(confidenza media)" (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 200).

"La siccita e stata una caratteristica ricorrente del clima europeo. Dal 2006-2010 in media il
15 % del territorio dell'lUE e il 17 % della popolazione dell'UE sono stati colpiti da siccita
meteorologica ogni anno. Negli anni '90 e 2000 i punti caldi della siccita sono stati l'area
mediterranea e la regione dei Carpazi (Sepulcre-Canto et al., 2012; Spinoni et al., 2016). La
frequenza delle siccita meteorologiche in Europa e aumentata dal 1950 in parti dell'Europa
meridionale e centrale (Austria e Ungheria)". "Le tendenze della gravita della siccita (basate
su una combinazione dell'Indice di Precipitazione Standardizzato (SPI), dell'Indice di
Evapotraspirazione Standardizzato (SPEI) e dell'Indice di Siccita Ricognitiva (RDI))
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mostrano anche aumenti significativi nella regione mediterranea (in particolare nella penisola
iberica, in Francia, Italia e Albania) e in parti dell'Europa centrale e sud-orientale” (Fussel et
al., 2017, p. 145).

Il Rapporto Speciale sull'l.5 dell'lPCC afferma anche che "c'e una media confidenza che
l'aumento del forcing dell'effetto serra abbia contribuito ad aumentare 1’aridita nella regione
mediterranea (compresa I'Europa meridionale, I'Africa settentrionale e il Vicino Oriente) e che
questa tendenza continuera ad aumentare con livelli piu elevati di riscaldamento globale"
(Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 196).

Le proiezioni mostrano "condizioni piu aride per I'Europa meridionale per la meta del 21°
secolo, con aumenti nella lunghezza, magnitudo e area degli eventi di siccita”, con "i maggiori
aumenti di frequenza per le siccita estreme in parti della penisola iberica, "dell'ltalia
meridionale e del Mediterraneo orientale, soprattutto alla fine del secolo, rispetto al periodo di
riferimento 1971-2000" (Fussel et al., 2017, p. 146).

La Figura 10qui sotto mostra che "l'esacerbazione delle condizioni di siccita nel Mediterraneo
con un riscaldamento globale di 1,5 K [K sta per °C] e 2 K.sara senza precedenti dall'ultimo
millennio. Se si raggiunge un riscaldamento globale di 3 K, la Spagna meridionale e
probabilmente I'ltalia e la Grecia si trasformeranno "in.un deserto”. Questo cambiamento
senza precedenti avra anche gravi impatti sulla vegetazione e la biodiversita del Mediterraneo,
e quindi sugli ecosistemi e i loro servizi. Le forti riduzioni della disponibilita di acqua nel
suolo durante i periodi di siccita sono per lo piu legate alla diminuzione delle precipitazioni e
all'aumento dell'evapotraspirazione" (Samaniego et al., 2018, p. 424).

Con un riscaldamento.di 3,0 K, circa il 50% della regione mediterranea sara in condizione di
siccitd, queste siccita dureranno in-media 125 mesi e ci saranno circa 5,6 mesi di siccita
all'anno (Samaniego et al., 2018, p. 425, tabella 1)
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Figura 10: Distribuzione spaziale dei cambiamenti nell'area, nella durata e nella frequenza della siccita (L'area
sottoposta a siccita € valutata per le sei regioni IPCC AR5 e quantificata come percentuale dell'area totale di
ogni regione per i diversi livelli di riscaldamento. g-1, La durata della siccita per le stesse regioni e livelli di
riscaldamento. L'area soggetta a siccita e la durata della siccita sono entrambe calcolate per la mediana
multimodello dei maggiori eventi di siccita. m-r, La frequenza dei mesi di siccita & rappresentata a livello di
singola cella della griglia, che ¢ calcolata dalle stime della mediana multimodello. Tutti i risultati sono calcolati
assumendo nessun adattamento al cambiamento climatico) (Samaniego et al., 2018, p. 423, figura 2)

"Si prevede che limitare il riscaldamento globale a 1,5°C riduca sostanzialmente la probabilita
di cambiamenti estremi nella disponibilita di acqua in alcune regioni rispetto ai cambiamenti
con 2°C di riscaldamento globale (confidenza media). Passando da 1,5°C a 2°C di
riscaldamento della temperatura superficiale media globale, gli studi e le analisi disponibili
suggeriscono forti aumenti della probabilita di aridita e riduzione della disponibilita di acqua
nella regione mediterranea (compresa I'Europa meridionale, I'Africa settentrionale e il Vicino
Oriente) e nell'Africa meridionale (confidenza media)" (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 200).

"Nel complesso, c'e un'alta confidenza che un forte aumento della siccita e una diminuzione
della disponibilita d'acqua nel Mediterraneo e nell’Europa meridionale si verificherebbero tra
1,5°C e 2°C di riscaldamento globale. (...) I rischi (assumendo I'attuale adattamento) relativi
al deficit idrico nel Mediterraneo sono elevati per un riscaldamento.globale di 2°C ma
potrebbero essere sostanzialmente ridotti se il riscaldamento globale fosse limitato a 1,5°C"
(Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 259).

7.3 Precipitazioni pesanti

Le osservazioni del passato mostrano che: "I'intensita degli eventi di precipitazione pesante in
estate e in inverno € aumentata nell'Europa settentrionale e nord-orientale a partire dagli anni
'60. Diversi indici mostrano tendenze divergenti per I'Europa sud-occidentale e meridionale”
(Fussel et al., 2017, p. 82), il che significa che attraverso I'Europa meridionale non é possibile
identificare una tendenza uniforme:

"Si prevede che il riscaldamento globale porti a una maggiore intensita delle precipitazioni e a
periodi di siccita piu lunghi in Europa”, "in estate si prevede anche un aumento nella maggior
parte dell'Europa, ma sono previste diminuzioni per alcune regioni dell'Europa meridionale e

sud-occidentale™ (Fussel et al., 2017, pp. 82, 83).

Tuttavia, le precipitazioni estreme giornaliere (Rx1day) potrebbero aumentare su alcune parti
d'ltalia in inverno e in estate, nonostante una tendenza alla siccita in estate (cfr. Figura 4) tra
1,5°C e 2°C. Il segnale ¢ piu elevato per il Nord Italia.

Su scale temporali di ore, gli aumenti delle precipitazioni estreme potrebbero essere ancora
piu alti, "lI'intensita delle precipitazioni estreme, la frequenza delle precipitazioni estreme sub-
giornaliere € destinata ad aumentare. La frequenza degli eventi estremi di precipitazione di 50
e 100 anni sara raddoppiata in uno scenario RCP4.5 e triplicata in uno scenario RCP8.5"
(I'analisi dei valori estremi e basata sui massimi annuali e sul metodo del picco sopra la
soglia) (Hosseinzadehtalaei et al., 2020, p.13).

20

www.climateanalytics.org


http://www.climateanalytics.org/

7.4 Inondazioni/frane

"Il numero di eventi alluvionali molto gravi in Europa e aumentato nel periodo 1980-2010,
ma con una grande variabilita interannuale. Questo aumento & stato attribuito a una migliore
segnalazione, ai cambiamenti nell'uso del suolo e all'aumento delle precipitazioni pesanti in
alcune parti d'Europa, ma non € attualmente possibile quantificare I'importanza di questi
fattori. Si prevede che il riscaldamento globale intensifichi il ciclo idrologico e aumenti il
verificarsi e la frequenza degli eventi alluvionali in ampie parti d'Europa. Le inondazioni
pluviali e le inondazioni improvvise, che sono scatenate da intensi eventi di precipitazione
locale, probabilmente diventeranno piu frequenti in tutta Europa. Nelle regioni in cui si
prevede un ridotto accumulo di neve durante I'inverno, il rischio di inondazioni all'inizio della
primavera potrebbe diminuire. Tuttavia, le proiezioni quantitative dei cambiamenti nella
frequenza e nella magnitudo delle inondazioni rimangono altamente. incerte” (Fussel et al.,
2017, p. 140).

"Le perdite dovute alle inondazioni in Europa song-aumentate sostanzialmente dagli anni '70".
"La tendenza all'aumento delle perdite dovute alle inondazioni dei fiumi € principalmente
attribuibile a fattori socio-economici, come l'aumento della ricchezza nelle zone di
inondazione, ma anche lI'aumento delle forti precipitazioni«in alcune parti d'Europa puo avere
un ruolo”. "L'attribuzione robusta non e ancora possibile a causa di dati insufficienti”. "In
termini di PIL regionale, i rischi di inondazione sono piu elevati in ampie parti dell'Europa
orientale, in Scandinavia, in Austria e nel Regno Unito e in parti della Francia e dell'ltalia”
(Fussel et al., 2017, p. 141).

"Per la fine del 21° secolo, il maggiore aumento delle inondazioni di un secolo e previsto per
le isole britanniche,la Francia nord-occidentale e sud-orientale, I'ltalia settentrionale e alcune
regioni della Spagna sud-orientale, i Balcani e i Carpazi" (Fussel et al., 2017, p. 142).

Studi recenti si sono concentrati su regioni d'ltalia: per la Calabria, Gariano et al. hanno
trovato che sull'intera regione, il tasso medio regionale annuo di variazione dell'occorrenza di
frane indotte dalle precipitazioni e atteso pari a +45,7% e a +21,2% per lo scenario RCP4.5 e
RCP8.5, rispettivamente, rispetto al periodo 1981-2010 (Gariano et al., 2017, p.421), accanto
a un aumento di +8% e +12% in inverno (dicembre-gennaio-febbraio). "Questo é in accordo
con l'aumento previsto dell'intensita degli eventi di pioggia intensa in inverno in Europa per la
fine del XXI secolo” (Gariano et al., 2017, p.423). Nella regione Umbria, Ciabatta et al. hanno
riscontrato la previsione di un aumento del numero di eventi franosi, di circa il 30% e il 45%
per il 2040-2069 e 2070-2099 (rispetto al 1990-2013), rispettivamente, nello scneario RCP8.5
(Ciabatta et al., 2016, p.15). "Durante la stagione caldo-secca (da aprile a settembre), a causa
dell'elevato aumento della temperatura, € stata prevista un'evidente forte diminuzione
dell'umidita del suolo e, di conseguenza, il numero di eventi franosi invariato rispetto al
periodo attuale indipendentemente dalle condizioni di precipitazione. Al contrario, durante la
stagione freddo-umida (da ottobre a marzo), essendo le condizioni di umidita del suolo dei
periodi futuri simili al periodo attuale, il numero di eventi franosi € risultato
significativamente aumentato (fino al 107% per il periodo 2070-2099) principalmente a causa
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delle variazioni positive della quantita di precipitazioni invernali” (Ciabatta et al., 2016, p.19).
Infine, per il bacino del fiume Esino, Sangelantoni et al. hanno previsto un aumento
complessivo dell'occorrenza di frane previsto nel corso del ventunesimo secolo: nello scenario
RCP8.5 gli eventi sopra le soglie di frequenza delle precipitazioni passano da 0,025 a 0,05
(normalizzati al numero totale di eventi piovosi annuali) nel settore montano dell'area di
studio per il periodo 2070-2099 rispetto al 1971-2000) (Sangelantoni et al., 2018, p.1).

La Figura 11qui sotto mostra che, rispetto agli altri paesi europei, I'ltalia, insieme a Francia,
Germania e Regno Unito, sara colpita in modo piu che proporzionale per quanto riguarda i
danni annuali attesi dalle inondazioni dei fiumi, fino a circa 3000 M€/anno se nessuna misura
di adattamento sara implementata in Italia entro il 2100 (presumendo uno scenario di
riscaldamento di 2°C).
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Figura4112: Confronto dei danni annuali attesi nel 2100 senza adattamento e con l'attuazione di tre diverse
strategie di adattamento. Ivrisultati sono calcolati presumendo uno scenario di riscaldamento di 2°C (Feyen et
al., 2020, p. 37, figura 18)

"Le frane sono una forma di degrado del territorio, indotta da eventi estremi di pioggia. C'e
una forte ragione teorica per l'aumento dell'attivita delle frane a causa dell'intensificazione
delle precipitazioni, ma finora mancano le prove empiriche che il cambiamento climatico
abbia contribuito alle frane". "Il disturbo umano potrebbe essere un fattore scatenante di
cambiamento climatico pit importante nel futuro” (Olsson et al., 2019, p. 370).

La Figura 13qui sotto evidenzia che I'ltalia é attualmente un hotspot per le frane in Europa.
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Figura 1314: Mappa della suscettibilita alle frane per le frane indotte dal tempo atmosferico. La mappa di
pericolosita classificata del CCR (a destra) &€ notevolmente pit conservativa, anche se incorpora hotspot di
pericolositd nota come il nord-ovest della Scozia, cosa che il modello/ICG (a sinistra) non fa. I cerchi rossi
mostrano i possibili hotspot. Il colore bianco  rappresenta le regioni senza pericolo di frana (recuperato da:
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/landslide-susceptibility-for-weather-induced-1)

La Figura 15in basso "mostra le variazioni nella frequenza o nell'attivita di quattro tipi di
frane sulla base di un ensemble di-GCM guidati da diversi scenari climatici (vedi Gariano e
Guzzetti, 2016 per uma panoramica). L'evidenza maggiore consiste in una generale
diminuzione dell'abbondanza/attivita delle frane profonde e in un aumento delle cadute di
massi, delle colate detritiche e piu in generale delle frane poco profonde. Non va trascurato il
fatto che nell‘'ultimo decennio si e assistito' ad un crescente cambiamento sulla superficie
naturale indotto dagli incendi, soprattutto nelle aree mediterranee, rendendo il terreno
superficiale piu incline all'erosione; cié ha ridotto la quantita di pioggia necessaria per avviare
le frane superficiali(come colate detritiche e colate di fango) e i processi di erosione
superficiale associati (Moody et al., 2013; Santi et al., 2013)" (Agenzia Europea
dell’Ambiente, 2017, p. 67).
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Figura 1516: Mappa delle variazioni previste nell'abbondanza o nell'attivita di quattro tipi di frane, indotte dal
cambiamento climatico previsto (Agenzia europea dell'ambiente, 2017, p. 67, mappa 3.14)

7.5 Incendi boschivi

"Il numero di incendi boschivi nella regione mediterranea € aumentato dal 1980 al 2000; in
seguito e diminuito. L'area bruciata mostra un trend decrescente nel periodo 1980-2013, ma

con una forte variabilita interannuale™ (Fussel et al., 2017, p. 177).

La Figura 17mostra le aree bruciate e il numero di incendi in Italia tra il 2001 e il 2018.
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Figura 1718: Statistiche annuali nazionali per I'ltalia per le aree bruciate (ha, in rasso).e il numero di incendi
(in blu) tra il 2001 e il 2018 (Preso da: https://gwis.jrc.ec.europa.eu/static/gwis.statistics:portal/countries-
estimates/EU/IT)

“In un clima piu caldo, si prevede un clima di incendi pil severo e, di conseguenza,
un'espansione dell'area a rischio di incendio e stagioni di-incendio pit lunghe in tutta Europa
(vedi Figura 19). L'impatto di questi eventi & particolarmente forte nell'Europa meridionale™
(Fussel et al., 2017, p. 177).

"Le proiezioni sui cambiamenti climatici suggeriscono un sostanziale riscaldamento e un
aumento del numero di-siccita, ondate di calore e periodi di siccita nella maggior parte
dell'area mediterranea e piu in generale nell'Europa meridionale (vedi sezioni 3.2.3 e 4.3.4).
Questi cambiamenti previsti aumenterebbero la lunghezza e la gravita della stagione degli
incendi, l'area.a rischio e la probabilita di. grandi incendi, potenziando eventualmente la
desertificazione (Moreno, 2014)" (Fussel et al., 2017, p.178).
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Figura 19: Mappe del pericolo di incendi boschivi nel clima attuale e cambiamenti previsti sotto due scenari di
cambiamento climatico (Preso da: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/forest-fire-danger-
3/assessment)
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"L'espansione urbana con abitazioni a bassa densita ha portato a una crescente commistione di
terreni selvaggi e aree urbane, che ha aumentato il rischio di incendi boschivi in molte aree
residenziali negli ultimi decenni, in particolare intorno a citta in Portogallo, Grecia, Francia
meridionale e Italia" (Fussel et al., 2017, p. 306).

Per quanto riguarda gli incendi selvaggi, il rapporto speciale dell'lPCC sulla terra afferma:
"Gli attuali livelli di riscaldamento globale sono associati a rischi moderati dovuti all'aumento
della scarsita d'acqua nelle terre aride, all'erosione del suolo, alla perdita di vegetazione, ai
danni provocati dagli incendi selvaggi, allo scioglimento del permafrost, al degrado delle
coste e alla diminuzione della resa delle colture tropicali (alta confidenza). Si prevede che i
rischi, compresi quelli a cascata, diventeranno sempre piu gravi con l'aumento delle
temperature. A circa 1,5°C di riscaldamento globale, € previsto che i rischi derivanti dalla
scarsita d'acqua nelle terre aride, dai danni causati dagli incendi, dal degrado del permafrost e
dall'instabilita dell'approvvigionamento alimentare siano alti (confidenza media). A circa 2°C
di riscaldamento globale e previsto che il rischio.di degrado del permafrost-e di instabilita
dell'approvvigionamento alimentare sia molto alto (confidenza media). Inoltre, a circa 3°C di
riscaldamento globale e previsto che il rischio di perdita di vegetazione, danni da incendi
selvaggi e scarsita di acqua nelle terre aride sia anche molto alto (confidenza media)" (IPCC,
2020, p. 17).

8. Desertificazione

A causa dell'aumento delle temperature, ci sono anche "prove sostanziali che il riscaldamento
globale indotto dall'uome ha portato.ad un aumento del rischio di siccita nella regione
mediterranea” (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 177). E indiscusso, che al di sopra di un
riscaldamento globale di 1,5°C "si «verificherebbe un'espansione del terreno e della
vegetazione desertica nel bioma mediterraneo (confidenza media), causando cambiamenti
senza precedenti.negli~ultimi 10.000 anni (confidenza media)" (Hoegh-Guldberg et al., 2018,
p. 179). L'Agenzia Europea dell’Ambiente (EEA) ha indicato che 14 Mha, cioé 1'8% del
territorio dell'Unione Europea, e tra gli altri che coprono, I'ltalia "ha una sensibilita 'molto
alta' e 'alta’ alla desertificazione” (IPCC, 2019, p. 264). Il Rapporto Speciale sulla Terra
dell'lPCC rileva inoltre che I'Europa, e in particolare I'ltalia, "& sempre piu colpita dalla
desertificazione che porta a conseguenze significative sull'uso del suolo” (IPCC, 2019, p.
264).

La Figura 20in basso mostra una mappa della sensibilita alla desertificazione, indicando che
soprattutto il Sud d'ltalia (specialmente la Sicilia) € molto sensibile alla desertificazione.

26

www.climateanalytics.org


http://www.climateanalytics.org/

1\400 Kilometers |

|
Lo 1 1 1 9 [
L\" \ ' ) 2?

]

< 1.2
1.2-1.3
1.3-1.4
1.4-1.6
> 1.6

Index of sensitivity to desertification (SDI), 2008

Non affected areas or very low sensitivity to desertification
Low sensitivity areas to desertification

Medium sensitivity areas to desertification

Sensitive areas to desertification

Very sensitive areas to dersertification

Figura 20: Mappa dell'indice di sensibilita alla desertificazione (presa da: https://www.eea.europa.eu/data-and-

maps/figures/sensitivity-to-desertification-index-map)

E stato affermato che nel Mediterraneo "limitare il riscaldamento a 1,5°C pud avere benefici
per il futuro rischio di siccita” (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 199). Per esempio "i pericoli
da siccita a 1,5°C potrebbero essere ridotti rispetto ai pericoli a 2°C in (...) particolare nella

regione mediterranea” (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 215).

Il glossario dell'lPCC definisce il pericolo come: "il potenziale verificarsi di un evento o
tendenza fisica naturale o indotta dall'uomo che puo causare la perdita di vite umane, lesioni o
altri impatti sulla salute, nonché danni e perdite a proprieta, infrastrutture, mezzi di
sussistenza, fornitura di servizi, ecosistemi e risorse ambientali. Vedi anche Disaster,

Exposure, Risk, and Vulnerability" (IPCC, 2018).
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9. Agricoltura e sicurezza alimentare

"Il cambiamento climatico osservato sta gia influenzando la sicurezza alimentare attraverso
l'aumento delle temperature, la modifica dei modelli di precipitazione e una maggiore
frequenza di eventi estremi (alta confidenza)" (IPCC, 2019, p. 56). Le diminuzioni dei raccolti
influenzano anche il Mediterraneo, in quanto la regione ¢ "suscettibile a perturbazioni dovute
all'aumento della frequenza della siccita, a tempeste di polvere e a incendi (alta confidenza)"
(IPCC, 2019, p. 67). In generale "si prevede che i tipi di clima mediterraneo diventino piu
secchi, con i margini verso I'equatore potenzialmente sostituiti da tipi di clima arido” (IPCC,
2019, p. 277). Cio indica che il clima mediterraneo (estati secche, inverni umidi), come in
Italia, potrebbe potenzialmente essere sostituito da climi aridi di tipo desertico (clima
equatoriale).

Questo ha gia avuto effetti negativi sulle rese, come ha rilevato I'lPCC: "Il riscaldamento
aggravato dall'aridita ha causato grandi effetti negativi sulle rese in_alcune parti del
Mediterraneo™ (IPCC, 2019, p. 56). Il rapporto speciale dell'lPCC sulla terra afferma che le
regioni piu calde d'Europa soffrono maggiormente il riscaldamento e che "in Italia questo
effetto e stato amplificato da una tendenza all'aridita, portando a cali-di-rendimento del 5% o
pit” (IPCC, 2019, p. 453). Inoltre, "si prevede che il bestiame sara influenzato negativamente
dall'aumento delle temperature a<Seconda dell'entita dei cambiamenti nella qualita del
mangime, nella diffusione delle malattie e nella disponibilita delle risorse idriche (alta
confidenza)" (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 9).

Queste "riduzioni della disponibilita di cibo previste sono piu cospicue a 2°C rispetto ai 1,5°C
di riscaldamento globale nel (...) Mediterraneo (confidenza media)" (Hoegh-Guldberg et al.,
2018, p. 9). "In generale, si prevede che la vulnerabilita alla diminuzione della disponibilita di
acqua e cibo sia ridotta a 1,5°C rispetto .ai 2°C, specialmente in regioni come il (...)
Mediterraneo™ (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 238). Cio é dovuto al fatto che "per le specie
vegetali <della regione mediterranea, sono stati osservati spostamenti nella fenologia,
contrazione dell'areale e declino della salute con diminuzioni delle precipitazioni e aumenti di
temperatura (confidenza media). Studi recenti che utilizzano approcci complementari
indipendenti hanno dimostrato che esiste una soglia su scala regionale nella regione
mediterranea tra 1,5°C e 2°C di riscaldamento globale™ (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 221).
Questo porterebbe a un drastico declino delle specie vegetali mediterranee quando il
riscaldamento globale supera gli 1,5-2°C.

"Gli spostamenti di bioma senza precedenti negli ultimi 10.000 anni possono essere evitati
solo se il riscaldamento globale e limitato a 1,5°C (confidenza media) - mentre 2°C di
riscaldamento porteranno a una diminuzione del 12-15% dell'area del bioma mediterraneo™
(Hoegh-Guldberg et al., 2018, p. 221). Cio significa che il 12-15% dell'area, che attualmente &
un‘area del bioma con specie mediterranee, si ridurra 0 a nuove specie (adattate al nuovo
clima) o a nessuna specie.

9.1 Produzione di olio d'oliva
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Gli ulivi sono "una delle piu antiche colture permanenti coltivate nel bacino del
Mediterraneo”. "Le specie perenni, come l'olivo e la vite (...) sono soggette a un grande
rischio dall'aumento della temperatura dovuto al cambiamento climatico” (Agenzia europea
dell'ambiente, 2019b, p. 45). "Per gli ulivi, I'aumento delle temperature in futuro potrebbe
avere un impatto sulle risposte fenologiche, ovvero un anticipo della fioritura tra i 10 e i 34
giorni nell'ltalia meridionale entro il 2100, che potrebbe influire sulla produzione delle
colture™ (Agenzia europea dell'ambiente, 2019b, p. 45).
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Figura 2122: Modelli per le olive per le differenze tra il riscaldamento globale di 2,5°C nel 2100 e il passato
recente (1989-2005) per le variabili: (a) lunghezza della stagione di crescita (giorni), (b) resa (kg ha-1), (c)
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temperatura media della stagione di crescita (°C), (d) somma delle precipitazioni della stagione di crescita
(mm), (e) evapotraspirazione potenziale nella stagione di crescita (mm), (f) evapotraspirazione effettiva nella
stagione di crescita (mm), (g) deficit idrico (ETP meno ETA; mm) nella stagione di crescita, (h) produttivita
idrica (kg ha-1 mm; resa divisa per ETA) nella stagione di crescita 2020, p. 7, figura 3)

Come si puo vedere nella precedente Figura 21, le rese delle olive dovrebbero diminuire in
alcune parti dell'ltalia centrale fino a -15% (Fraga et al., 2020, p. 6). Cio & dovuto al fatto che
"la maggiore domanda di acqua e la sua minore disponibilita aumenteranno lo stress idrico per
gli ulivi in futuro” (Fraga et al., 2020, p. 9).

Gli ulivi hanno una forte importanza socio-economica per paesi come I'ltalia - 1'80% degli
ulivi mondiali sono coltivati in Europa meridionale e "producono circa il 95% dell'offerta
mondiale di olio d'oliva” (Fraga et al., 2020, p. 1). In totale, il 24% della produzione mondiale
di olio d'oliva e concentrata proprio in Italia (Fraga et al., 2020, p..1).

“E stato sviluppato un indicatore di impatto dei parassiti per collegare il ciclo di crescita della
popolazione della mosca della frutta Batrocera aleae (Rossi) ai cambiamenti delle condizioni
climatiche in Toscana (Italia). L'area di studio rappresenta il 63,4% della superficie nazionale
per la produzione di olio extravergine di oliva di alta qualita. Lo studio ha rivelato che
temperature piu calde (specialmente temperature minime piu_alte durante la stagione
invernale) ed eventi meteorologici estremi (siccitd) possono  alterare le dinamiche di
popolazione modificando il tasso di-sviluppo, riproduzione e mortalita dell'insetto. Queste
condizioni porteranno a una riduzione delle rese delle olive e a un aumento dell'infestazione
dei parassiti" (Agenzia Europea dell'’Ambiente, 2019aa, p. 66).
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Figura 23: Infestazione delle olive da parte della mosca della frutta all'inizio dell'estate in Italia (Agenzia
Europea dell'Ambiente, 2019aa, pag. 66, figura 4.2).

9.2 Produzione di vino

La letteratura e I'evidenza empirica hanno dimostrato che "il settore del vino & estremamente
vulnerabile™ (Sacchelli et al., 2017, p. 891) al rischio del cambiamento climatico. La
variabilita del clima che avra un forte impatto sulle rese dell'uva e "principalmente associata a
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un aumento della temperatura media e a una diminuzione delle precipitazioni medie. Questi
aspetti sono anche combinati con un‘alta probabilita di intensificazione di eventi estremi come
la siccita, in particolare in Europa” (Sacchelli et al., 2017, p. 891). L'industria del vino é a
forte rischio per gli effetti negativi dei cambiamenti climatici che porterebbero a potenziali
perdite di quantita e qualita del prodotto, con conseguenze anche sui ricavi e sui costi di
produzione lungo tutta la filiera (Sacchelli et al., 2017, p. 891). Ad esempio “eventi di
precipitazione in eccesso possono portare a danni alle colture e all'erosione del suolo nei
campi agricoli” e in Italia "le diffuse piogge intense hanno causato ritardi nella raccolta delle
colture estive e delle colture arboree e viticole, nonché nella semina invernale dei cereali”
(Agenzia Europea dell'Ambiente, 2019b, p. 55).

10. Salute

10.1 Stress da calore

Il rapporto 2019 di The Lancet Countdown su salute e cambiamenti climatici afferma che:
"L'impatto piu immediato e diretto di un clima globale che cambia sulla salute umana si vede
nel costante aumento della temperatura media globale € nell'aumento della frequenza,
dell'intensita e della durata degli<estremi di calore. Le conseguenze fisiopatologiche
dell'esposizione al calore negli esseri umani sono ben documentate e comprese, e includono
stress da calore e colpi di calore, lesioni renali acute, esacerbazione dell'insufficienza cardiaca
congestizia e aumento del rischio-di violenza interpersonale e collettiva. In particolare,
durante i periodi di caldo estremo, 1 bambini piccoli hanno un rischio maggiore di squilibrio
elettrolitico, febbre, malattie respiratorie e malattie renali” (Watts et al., 2019, p. 1841).

L'IPCC riporta: Gl aumenti della temperatura ambientale sono linearmente correlati ai
ricoveri e ai-decessi una volta superate specifiche soglie. [...] Anche se il riscaldamento
globale ¢ limitato a meno di 2°C, ci potrebbe essere un aumento sostanziale nel verificarsi di
ondate.di calore mortali nelle citta se si considerano gli effetti delle isole di calore urbano, con
impatti simili a 1,5°C e 2°C ma sostanzialmente piu grandi rispetto al clima attuale (Matthews
etal., 2017). " (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p.263).

Afferma anche che "Si prevede che il piu forte riscaldamento degli estremi caldi si verifichi
nel Nord America centrale e orientale, nell'Europa centrale e meridionale e nella regione
mediterranea” (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p.177).

La Figura 24mostra I'esposizione attuale e prevista alle ondate di calore e di freddo in Europa:

31

www.climateanalytics.org


http://www.climateanalytics.org/

Number of people
exposed to heat
waves (x103)

32
16

Relative change
In people exposed
to heat waves (%)

2500

1500

baseline
. — 1.5°C
2. AN
&C 7
=4 F \.k,".a
)y
\
. b ﬂ‘ .
v B I 2°C
£ X
L
' F ~..\ﬁ,’:{'
'.:.i_‘ 4\ .;" F-
7, A P
: - \\'-‘ "«'&_., } -
N - 4.»«-,.-. - -.':4..1 o
i T ;.i<\, 3
A ‘__l.‘ \‘{f.f £ o
¢ o b b J & ',
T P Y
/r;.c 3°C
o

CLIMATE®®
ANALYTICS

Number of people
exposed to cold
waves (x10%)

Relative change

In people exposed
to cold waves (%)
<10

-30

-50

«70

-90

Figura 2425: Numero di persone esposte annualmente a un‘ondata di calore e di freddo di 50 anni fa (riga
superiore) e cambiamenti previsti nell'esposizione umana a questi eventi per livelli di riscaldamento globale di
1,5°C, 2,0°C e 3,0°C. (Naumann et al., 2020, p.11, figura 4)

L'esposizione massima al calore estivo osservata e prevista (con RCP 8.5, uno scenario di
riscaldamento globale che raggiunge >4°C di riscaldamento entro il 2100) e il numero
osservato e previsto di giorni ad alto rischio di calore sono riportati nella Figura 26 e Figura
28. L’Italia € gia e sara uno dei paesi europei piu gravemente colpiti dalle alte temperature in
estate, con piu di 60 giorni all'anno di alto rischio di calore previsto nello scenario RCP 8.5 in
Sicilia (Casanueva et al., 2020).
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Figura 2627: Esposizione al calore massimo estivo osservato e previsto all'ombra. Le proiezioni mostrano la
mediana dell'insieme (su 39 catene di modelli) per lo scenario di emissioni piu alte peril 2070-2099. I valori piu

alti sono tracciati sopra quelli piu bassi per evidenziare le localita piu colpite. (Casanueva et al., 2020, p.7,
figura 2)
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Figura 2829: Numero. osservato e previsto di giorni con alto rischio di calore in condizioni di ombra. Le
proiezioni mostrano la mediana dell'insieme (su 39 catene di modelli) per lo scenario di emissioni piu alte per il
2070-2099. | valori piu alti sono tracciati sopra quelli piu bassi per evidenziare le localita piu colpite.
(Casanueva et al., 2020, p.7, figura 3)

A livello globale, gli anziani sono i piu colpiti dallo stress da calore, in particolare in Europa e
nel Mediterraneo orientale, come evidenziato dal rapporto di The Lancet (2019): "Le
popolazioni di eta pari o superiore a 65 anni sono particolarmente vulnerabili agli effetti sulla
salute dei cambiamenti climatici, e soprattutto agli estremi di calore. Dal 1990 al 2018, le
popolazioni di ogni regione sono diventate piu vulnerabili al calore e alle ondate di calore,
con I'Europa e il Mediterraneo orientale che rimangono i piu vulnerabili. Nel 2018, queste
popolazioni vulnerabili hanno sperimentato 220 milioni di esposizioni alle ondate di calore a
livello globale, battendo il precedente record di 209 milioni stabilito nel 2015 (Watts et al.,
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2019, p.1837). La Figura 30mostra I'evoluzione delle persone di 65 anni e piu esposte alle
ondate di calore.
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Figura 3031: Cambiamento globale del numero di eventi di'esposizione alle ondate di calore nelle persone di 65
anni e piu, rispetto al numero medio storico di eventi 1986-2005 (Wattset al., 2019, p.1842, figura 1).

Nel 2019, circa il 23% della popolazione italiana aveva 65.anni o piu (Onder et al., 2020, p.
1).

"L'aumento della frequenza e dell'intensita delle ondate di calore insieme all'invecchiamento
della popolazione avra un impatto significativo sulla' salute in futuro." (Organizzazione
Mondiale della Sanita & Nazioni-Unite, 2018, p.3). Un italiano di quindici anni di oggi, che
avra sessantacinque anni nel 2070, avra, quindi, una crescente possibilita di soffrire di stress
da calore.

Il calore pud anche portare a una ridotta produttivita del lavoro (per maggiori dettagli su
questo argomento, si prega di fare riferimento alla sezione 10.2: Impatti economici sul settore
agricolo):

"La ridotta produttivita del lavoro & spesso il primo sintomo degli effetti sulla salute del calore
e, se non affrontato, potrebbe portare a effetti pit gravi sulla salute, come I'esaurimento da
calore e il colpo di calore” (Watts et al., 2019, p.1842)

10.2 Morti a causa di eventi estremi

L'Italia ha registrato 20.657 morti a causa di eventi estremi tra il 1980 e il 2017, ed e quindi il
secondo paese europeo dopo la Francia con il maggior numero di decessi legati ad eventi
estremi (Agenzia Europea dell’Ambiente, 2019c).

La Figura 32mostra l'origine dei decessi legati a eventi estremi nell'lUE-28 tra il 1980 e il
2017.
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Figura 3233: Origine dei decessi legati a eventi estremi nell'UE-28 tra.il 1980 e il 2017 (Agenzia europea
dell'ambiente, 2019c)

Ondate di calore

"Le proiezioni mostrano che il numero di cittadini nellUE e nel Regno Unito esposti alle
ondate di calore crescera da 10 milioni/fanno (media 1981-2010) a quasi 300 milioni/anno, o
piu della meta della popolazione dell'lUE, in uno scenario con 3°C di riscaldamento medio
globale entro la fine di questo secolo. In caso di mancato adattamento, questo potrebbe
risultare in 96.000 decessi/anno per il calore estremo, rispetto ai 2.750 decessi annuali attuali.
Limitare il riscaldamento globale a 1,5°C limiterebbe la mortalita da calore estremo a circa
30.000 morti/anno” (Naumann et al., 2020, p. 4).

"Presumendo l'attuale vulnerabilita e nessun adattamento aggiuntivo, i decessi annuali dovuti
al calore estremo nel 2100 potrebbero aumentare da 2.750 morti ora a 30.000 con un
riscaldamento globale di 1,5°C, 52.000 a 2°C e 96.000 a 3°C. L'aumento dell'esposizione
umana e dei decessi dovuti al calore estremo e piu pronunciato nei paesi dell'Europa
meridionale e il maggior numero di decessi si verifichera in Francia, Italia e Spagna"
(Naumann et al.; 2020, p.5).

heat cold
Region nr events fatalities nr events fatalities
Northern Europe 4 32 47 163
UK and Ireland 3 2747 a7 175
Central Europe N. 17 14017 78 2,266
Central Eurgpe 5. 25 25589 g4 1,060
Southern Europe 33 41 686 99 315
EU+UK 82 84071 365 3,980

Tabella 3: Impatti segnalati di ondate di calore e di freddo in Europa. Numero di eventi di ondate di calore e di
freddo segnalati e relativi decessi nel periodo 1980-2017. L'ltalia appartiene all'Europa meridionale. (Naumann
etal., 2020, p.22, tabella A3)
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Base economy Economy 2050 Economy 2100
Region base 1.5°C 2.0°C 3.0°C 1.5°C 2.0°C 1.5°C 2.0°C 3.0°C
Northern Europe 6 76 117 179 73 111 66 101 156
UK and Ireland 95 942 1,470 2,255 1112 1,735 1,237 1,929 2,955
Central Europe N. 472 5466 8334 13376 5,589 8513 5,859 8926 14352
Central Europe 5. 746 8,235 13p/37 23318 9425 15609 7238 11584 20473
Southern Europe 1433 15527 28675 56382 15795 28961 15886 29479 58,263
EU+UK 2,752 30,247 52233 585514 31954 54928 30,285 52415 96199

Tabella 4: Valori regionali delle morti attuali e future dovute al caldo estremo. Lo scenario di riferimento copre
il periodo 1981-2010, indicato come "base". L'analisi valuta dapprima la mortalita per ondate di calore e di
freddo in un contesto socio-economico statico comparativo, considerando quindi solo I'influenza del segnale del
cambiamento climatico (colonne di sinistra). Le colonne di destra (2050 e 2100) forniscono una valutazione
socio-economica dinamica considerando le proiezioni del 2015 Ageing Report sulla popolazione e guardano a
come il caldo e il freddo estremi ai diversi livelli di riscaldamento avrebbero un impatto sulla popolazione
dell'UE proiettata per il 2050 e 2100. Gli impatti sono confrontati per la linea di base con quelli su fasce
temporali di 30 anni centrate sull'anno in cui la temperatura media globale & di 1,5, 2 e 3°C sopra la
temperatura preindustriale. A meta del secolo vengono valutati I'esposizione umana e la mortalita del
riscaldamento di 1,5 e 2°C sulla societa del 2050 (poiché 3°C.non ¢ realistico a meta secolo) e alla fine del
secolo vengono considerati gli effetti dei tre livelli di riscaldamento sulla societa del 2100 (Naumann et al.,
2020, p.24, tabella A8)

Inondazioni

Per quanto riguarda le inondazioni, secondo I'/Agenzia” Europea dell’Ambiente, "se non si
adottassero misure di adattamento supplementari, il numero di persone colpite da inondazioni
costiere nell'lUE alla fine del XXI secolo andrebbe da 775 000 a 5,5 milioni di persone
all'anno, a seconda dello scenario delle emissioni™ (Fussel et al., 2017, p.206).

"Per uno scenario medio di emissioni (SRES A1B [che ¢ vicino all'attuale RCP6.0]) e in
assenza di adattamento, si stima che le inondazioni fluviali colpiranno circa 300 000 persone
all'anno nell'UE entro il 2050 e 390 000 persone entro il 2080; quest'ultima cifra corrisponde a
pit di un raddoppio rispetto al’ periodo di riferimento (1961-1990). Le isole britanniche,
I'Europa occidentale e I'ltalia settentrionale mostrano un robusto aumento dei futuri pericoli di
inondazione; queste regioni mostrano anche il maggiore aumento della popolazione colpita
dalle inondazioni fluviali" (Fussel et al., 2017, p.205).

"Le inondazioni sono anche associate a impatti sulla salute mentale. Le inondazioni costiere
nell'UE potrebbero potenzialmente causare cinque milioni di casi aggiuntivi di depressione
lieve ogni anno entro la fine del 21° secolo in uno scenario di elevato innalzamento del livello
del mare [RCP 8.5, scenario di riscaldamento globale che raggiunge >4°C di riscaldamento
entro il 2100], in assenza di adattamento” (Fussel et al., 2017, p.206).
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Figura 34: Morti legate alle inondazioni in Europa per il periodo 1991-2015 (Fussel et al., 2017, p.206, mappa
5.1)

10.3 Malattie trasmesse davettori

"Il cambiamento climatico puo influenzare I'emergere di malattie trasmesse da vettori poiché
le dinamiche del ciclo di vita delle specie di vettori, degli organismi patogeni e degli
organismi serbatoio sono tutti sensibili alle condizioni meteorologiche. | tassi di replicazione,
sviluppo e trasmissione degli agenti patogeni dipendono piu fortemente dalla temperatura che
da altre interazioni- ospite-patogeno. Negli ultimi anni, diversi focolai di diverse malattie
trasmesse da vettori sono stati documentati nella regione mediterranea. C'e un'elevata certezza
che le recenti. tendenze climatiche osservate contribuiranno al futuro potenziale di
trasmissione di malattie trasmesse da vettori, cibo e acqua nella regione™” (Cramer et al., 2018,
p. 5).

"L'aumento del riscaldamento in Nord America e in Europa potrebbe comportare espansioni
geografiche di regioni (latitudinalmente e altitudinalmente) climaticamente adatte alla
trasmissione del virus del Nilo occidentale, in particolare lungo i bordi attuali delle sue aree di
trasmissione, e l'estensione della stagione di trasmissione™ (Hoegh-Guldberg et al., 2018,
p.241). «
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Figura 35: Distribuzione futura prevista delle infezioni da virus del Nilo-occidentale (Agenzia europea
dell'ambiente, 2016)

"Per il 2025 e il 2050, le aree con elevate probabilita di infezioni da West Nile (legate al
cambiamento climatico), probabilmente si espanderanno e alla fine includeranno la maggior
parte dei paesi del Mediterraneo. Negli ultimi-anni, sono stati riportati casi di febbre dengue in
diversi paesi del Mediterraneo, come Croazia, Francia, Grecia, Italia, Malta, Portogallo e
Spagna. Durante la calda estate del 2017, focolai di chikungunya sono stati segnalati in
Francia e in Italia. Oggi, c'e un‘apparente minaccia di focolai, trasmessi dalle zanzare Aedes,
nei paesi europei.del Mediterraneo” (Cramer et al., 2018, p. 5).

Secondo un rapporto dell'Organizzazione Mondiale della Sanita & Nazioni Unite sul profilo
climatico e sanitario dell'ltalia (2018), "esiste un rischio concreto di riemergenza di agenti
precedentemente endemici (come le encefaliti da zecca, la malattia di Lyme, la febbre
maculata mediterranea e la febbre del Nilo occidentale)" a causa dei cambiamenti climatici. In
Italia, "un numero crescente di focolai di West Nile disease, con occorrenza di casi umani,
sono stati segnalati dal 2008, principalmente nelle regioni nord-orientali del Paese" (World
Health Organization & United Nations, 2018, p. 1).

Inoltre, I'Organizzazione Mondiale della Sanita e le Nazioni Unite affermano nello stesso
rapporto: "Le malattie trasmesse dalle zanzare si stanno diffondendo in tutto il mondo, anche
nelle regioni temperate, a causa dell'impatto del cambiamento climatico, dell'aumento dei
viaggi umani e della commercializzazione, e di altri fattori come l'urbanizzazione e i
cambiamenti nell'uso del territorio. Diversi focolai emergenti trasmessi dalle zanzare riportati
recentemente nel bacino del Mediterraneo sono stati causati da virus appartenenti
principalmente alla famiglia Togaviridae (virus Chikungunya) e al genere Flavivirus come il
virus West Nile e il virus Usutu trasmessi da specie Culex o il virus Dengue e il virus Zika,
trasmessi da specie Aedes. Nel 2007, un'epidemia di Chikungunya si é verificata nella regione
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Emilia-Romagna in Italia. Un altro focolaio causato da questo virus tropicale si € verificato
nell'estate del 2017" (Organizzazione Mondiale della Sanita & Nazioni Unite, 2018, p. 5).

10.4 Qualita dell'aria e malattie respiratorie

Secondo un rapporto dell'Organizzazione Mondiale della Sanita e Nazioni Unite sul profilo
clima e salute dell'ltalia (2018), "molti dei driver del cambiamento climatico, come forme
inefficienti e inquinanti di energia e sistemi di trasporto, contribuiscono anche
all'inquinamento atmosferico. [...] L'impatto che gli inquinanti atmosferici hanno sulla salute
umana si traduce in una stima di un totale di 555.000 morti_premature nel 2013, con 91.050
morti premature solo in Italia, il numero piu alto tra i paesi europei.” (Organizzazione
Mondiale della Sanita & Nazioni Unite, 2018, p. 9)

Le morti premature sono morti che si verificano prima che una persona raggiunga un'eta
prevista. Questa eta prevista e tipicamente I'eta dell'aspettativa di vita standard per un paese e
un sesso.

"Nel 2017, I'inquinamento atmosferico e-stato il quinto fattore di rischio di mortalita a livello
globale ed é stato associato a circa 4,9 milioni di morti e 147 milioni di anni di vita sana
persi* (Health Effects Institute, 2019). "L'inquinamento atmosferico ha ridotto collettivamente
I'aspettativa di vita di 1 anno e 8 mesi in media in tutto.il'-mondo, un impatto globale che
rivaleggia con quello del fumo. Cio significa che un bambino nato oggi morira in media venti
mesi prima di quanto ci si aspetterebbe in assenza di inquinamento atmosferico” (ibidem).
2013 2014 2015 2016 2017

BaP annual mean 2,8 15 7.8 5,7 6,6

NO2 annual mean 232 23R

03 percentile 93.15

PM10 percentile 90.41

PM2.5 annual mean
La
2013 2014 2015 2016 2017
BaP annual mean
NO2 annual mean
a3 percentile 93.15

PM10 percentile 90.41

PM2.5 annual mean
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Tabella 5mostra la popolazione urbana italiana esposta a concentrazioni superiori agli
standard UE:

2013 2014 2015 2016 2017

BaP annual mean 28 15 7.8 5,7 6,6

NO2 annual mean 232 238

a3 percentile 93.15

PM10 percentile 90.41

PM2.5 annual mean

Tabella 56: Percentuale di popolazione urbana esposta a concentrazioni superiori agli standard UE per
inquinanti atmosferici selezionati in Italia, tra il 2012 e il 2017. (Agenzia Europea dell'’Ambiente, 2019d)

Populati e I Premature o | Somme de Somme de
Country [xp:ll.lﬂﬂﬂ?n F::" zlj;?an deaths ";':‘ Dlzr;ean Premature  Somo35 (03) Premature
(PMm2.5) deaths NO2) deaths (03)

Italy 60.666 16,6 58.600 221 14.600 6.058 3.000

Tabella 7: Morti premature attribuibili a PM2.5, NO2 e O3 in Italia nel 2016. (Agenzia europea dell'ambiente,
2019d)

L'IPCC afferma che: “Poiché la formazione dell'ozono dipende dalla temperatura, le
proiezioni che si concentrano solo sull'aumento della temperatura concludono generalmente
che la mortalita -legata all'ozono aumentera con un ulteriore riscaldamento, con rischi
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maggiori a 2°C che a 1,5°C (alta confidenza)" (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p.241).

Average Seasonal Population—Weighted Ozone Concentrations in 2017

Ozone (ppb)
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42 to <50
50 to <58
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No Data

State of Global Air

Figura 36: Concentrazioni medie stagionali ponderate per la popolazione (8 ore max) di ozono nei paesi del
mondo nel 2017. (Health Effects Institute, 2019, p.9, figura 5)

"L'inquinamento da ozono é stato responsabile di quasi mezzo milione di morti premature in
tutto il mondo nel 2017. Questo numero rappresenta un aumento del 20% dal 1990, con la
maggior parte dell’incremento visto nell'ultimo decennio.” (Health Effects Institute, 2019,
p.13). "I modelli. globali delle morti attribuibili all'ozono rispecchiano generalmente i modelli
globali delle concentrazioni stagionali di ozono ponderate per la popolazione in tutto il
mondo* (ibid).

COVID-19, inquinamento atmosferico e impatti sulla salute

Secondo uno studio di Conticini et al., I'inquinamento atmosferico "puo in parte spiegare una
maggiore prevalenza e letalita di un nuovo agente virale, molto contagioso, come la SARS-
CoV-2, tra una popolazione che vive in aree con un livello piu elevato di inquinamento
atmosferico™ (Conticini et al., 2020, p.2).

"Da quando il virus ha iniziato a diffondersi in Italia, la Lombardia e I'Emilia Romagna hanno
registrato un livello di letalita sostanzialmente alto se confrontato con altri paesi ma anche con
altre regioni italiane"[...] Secondo I'AQI [Air Quality Index dell’Agenzia Europea
dell’Ambiente] I'area che copre la Lombardia e I'Emilia Romagna risulta essere la zona piu
inquinata d'ltalia (e una delle piu inquinate d'Europa)"” (Conticini et al., 2020, p. 1).

In un recente studio condotto negli Stati Uniti, Wu et al. hanno scoperto che "l'esposizione a
lungo termine all'inquinamento atmosferico aumenta la vulnerabilita agli esiti piu gravi della
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COVID-19". Hanno trovato "prove statisticamente significative che un aumento di 1 [1g/m3
nell'esposizione a lungo termine al PM2,5 e associato a un aumento dell'8% del tasso di
mortalita COVID-19" (Wu et al., 2020, p.14).

11. Impatti economici

11.1 Eventi estremi

Secondo I'Agenzia Europea dell'’Ambiente (AEA), negli Stati membri dellUE (UE-28), i
disastri causati da eventi meteorologici e climatici estremi hanno rappresentato circa 1'83%
delle perdite monetarie nel periodo 1980-2017. Le perdite legate al tempo e al clima sono
state pari a 426 miliardi di euro (ai valori del 2017). Le piu alte perdite economiche
complessive in termini assoluti (in ordine di classifica) sono state registrate in Germania,
Italia e Francia (Agenzia Europea dell’Ambiente, 2019c), con I'ltalia che rappresenta circa il
12% delle perdite a livello di UE e oltre il 20% delle vittime (questo numero include gli eventi
climatologici cosi come gli eventi geofisici come i terremoti).

Fatalities: 91 455 Total losses: EUR 511 635 miillion Insured losses: EUR 148 780 million

® Geophysical
avents

® Meteorological
events

@ Hydrological
events

® Climatological -
Heatwave
events

® Other
climatological
events

Notes:

Geophysical events: earthquakes, tsunamis, volcanic eruptions
Meteorological events: storms

Hydrological events: floods, mass movements

Climatological events: cold waves, droughts, forest fires
Climatological events (heatwaves)

Figura 37: Rischi naturali nell'UE-28 (1980-2017). (Agenzia europea dell'ambiente, 2019c)

Country Losses (million Euro) Loss per capita (Euro) Loss per sq.km (Euro) Insured losses (million Euro) Insured losses (%) Fatalities
Italy 64,673 1,120 214,099 2,918 5 20,657

Tabella 8: Impatti di eventi estremi legati al tempo e al clima in Italia (1980-2017). (Agenzia europea
dell'ambiente, 2019c)

Il rapporto PESETA 1V (Szewczyk et al., 2020) valuta la perdita di benessere degli impatti
climatici selezionati in % del PIL per 'UE-27 e il Regno Unito per tre livelli di riscaldamento
globale:
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Figura 38: Cambiamento del benessere da impatti climatici ‘selezionati (% del PlL) per I'UE-27 e il Regno
Unito, e per le macro regioni costituenti I'UE, per tre livelli di riscaldamento globale. I risultati rappresentano il
cambiamento rispetto all'economia attuale (Szewczyk et al., 2020, p. 32, figura 20).

La seguente tabella riassume-i-dati per I'Europa meridionale:

Settore

Inondazioni
interne

Inondazioni
costiere

Agricoltura
Siccita
Energia

Mortalita

Somma  dei

Variazione del benessere, mld €

(aggiuntivo alla base)

1.5°C 2°C
-0.9 -1.5
-0.9 -1.8
-1.0 -1.4
-1.8 -3.0
-0.7 -1.0
-17.6 -34.1
-23.0 -42.7

www.climateanalytics.org

3°C

-1.4

-68.9

-87.3

Variazione del benessere come quota
del PIL (%0)

1.5°C 2°C 3°C

-0.03 -0.05 -0.08
-0.03 -0.06 -0.16
-0.03 -0.04 -0.12
-0.06 -0.09 -0.18
-0.02 -0.03 -0.04
-0.56 -1.09 -2.20
-0.73 -1.36 -2.78
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settori

Tabella 9: Cambiamento di benessere da impatti climatici selezionati (miliardi di euro e % del PIL) nell'Europa
meridionale, per tre livelli di riscaldamento globale. | risultati rappresentano il cambiamento rispetto
all'economia attuale. Fonte dei dati: Szewczyk et al., 2020; tabella 7.

Impatto degli incendi selvaggi

Il rapporto 2019 di The Lancet Countdown su salute e cambiamenti climatici afferma che:
"lI'onere economico globale per persona colpita dagli incendi boschivi € piu del doppio di
quello dei terremoti e 48 volte superiore a quello delle inondazioni, anche se il numero
globale di eventi e il numero di persone colpite dalle inondazioeni sono molto piu alti che per
gli incendi boschivi. Inoltre, i cambiamenti climatici, tra cui I'aumento della temperatura e lo
scioglimento anticipato della neve, contribuiscono a condizioni piu calde e secche, che
aumentano il rischio di incendi selvaggi.” (Watts et al., 2019, p.1842)

11.2 Settore agricolo

"Gli impatti socio-economici del cambiamento climatico possono avere effetti diretti o
indiretti sul settore agricolo in Europa. Gli impatti economici diretti sono dovuti ai
cambiamenti nella produttivita e nelle rese delle colture, mentre gli impatti economici indiretti
colpiscono il settore attraverso i cambiamenti nei. flussi commerciali innescati dai
cambiamenti nella produzione e nelle rese delle colture. Questi possono, a loro volta,
diffondersi in tutta<l'economia del settore con effetti macroeconomici sui prezzi degli
alimenti, sui redditi agricoli e, in ultima analisi, sulla sicurezza alimentare."(Agenzia Europea
dell’Ambiente; 2019d, p.56)

"Due terzi della perdita di valore dei terreni nell'UE potrebbero essere concentrati in Italia,
dove iricavi delle aziende agricole italiane sono molto sensibili ai cambiamenti stagionali dei
parametri climatici, soprattutto sotto scenari climatici pit severi (Bozzola et al., 2018). Le
proiezioni mostrano che I'ltalia ha la piu grande perdita aggregata di valore dei terreni
agricoli, che va da 58 a 120 miliardi di euro entro il 2100 (-diminuzione del 3460 -%) secondo
gli scenari climatici (\Van Passel et al., 2017) rispetto al clima attuale (periodo di riferimento
1961-1990)." (Agenzia Europea dell'’Ambiente, 2019d, p.60)
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Figura 39: Variazione perce li prevista per il periodo 2071-2100 rispetto al
1961-1990. (Agenzia eur te, 2019d, p.60, mappa 4.9)

i lavoro potenziali aggiuntive sono state perse a causa
tto all'anno 2000" (Watts et al., 2019, p. 1842). Come

[0 Agriculture B0 Industry [ Senvice

—Agriculture I —Industry

Work hours lost (billions)

2006 2010 2012 2014

Figure 2: Potential global work hours lost per sector due to heat, 2000-18
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Figure 2: Potential global work hours lost per sector due to heat, 2000-18
Figura 4041: Potenziali ore di lavoro globali perse per settore a causa del calore, 2000-2018. (Watts et al.,
2019, p.1842, figura2)
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Figura 4243:Potenziale lavoro annuale a tempo'pieno perso nel 2018 all'ombra (in alto) o al sole (in basso) in
base alla-percentuale di persone che lavorano in agricoltura (400 Watt), industria (300 Watt) e servizi (200
Watt).l valori sono dati per ogni cella di griglia di 0,5x0,5 gradi (circa 50kmx50km) (Watts et al., 2019, p.1843,
figura 3)

Secondo un recente studio di Casanueva et al., per uno scenario di aumento della temperatura
previsto di 4,3°C entro il 2100 (RCP8.5), I'Europa meridionale, Italia compresa, subira una
diffusa perdita di ore lavorative di almeno il 15% entro la fine del secolo. Anche se si attuano
azioni di mitigazione globali piu forti (scenario <2°C, RCP2.6), si riscontra un elevato rischio
di calore per ampie parti dell'Europa meridionale durante il ventunesimo secolo (Casanuevaet
al., 2020). La Figura 44mostra la percentuale osservata e prevista di ore lavorative estive
perse a causa dell'esposizione al calore in condizioni di sole nello scenario RCP8.5:
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Figura 4445: Perdita di produttivitd dovuta all'esposizione al calore ambientale. Percentuale osservata (a
sinistra) e prevista (a destra) di ore lavorative estive perse a causa dell'esposizione al calore in‘condizioni di
sole. Le proiezioni mostrano una mediana di diversi modelli.(su 39 catene di modelli) per lo scenario RCP8.5 e
il periodo 2070-2099. (Casanueva et al., 2020, p.7, figura 2)

"Il costo diretto stimato della perdita di produttivita agricola nell'UE a causa dell'erosione del
suolo (cioé l'idoneita del terreno), che ha anche una componente climatica, € di circa 1,25
miliardi di euro (tra il 2010 e il 2020), corrispondente allo 0,43% del contributo totale del
settore agricolo dell'UE. Si prevede che I'erosione aumenti in futuro a causa di eventi piovosi
piu estremi, ma anche i cambiamenti settoriali come I'aumento delle dimensioni delle aziende
agricole, macchinari piu pesanti. e maggiore compattazione giocano un ruolo." (Agenzia
Europea dell'Ambiente, 2019d, p.63). "L'impatto negativo dell'erosione del suolo sulla
produttivita delle colture € sperimentato soprattutto dai paesi mediterranei (ltalia, Grecia,
Spagna e Slovenia) e colpisce in particolare il riso e il grano, poiché queste sono le colture
dominanti nella regione.” (ibidem)
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Figura 46: Cambiamenti nella produzione agricola e perdite economiche nell'lUE a causa dell'erosione del
suolo. La figura mostra i cambiamenti nella produzione agricola in percentuale e nel PIL (milioni di euro) nel
2020 (rispetto al 2010) nei paesi europei a causa dell'erosione del suolo, mostrando le differenze tra effetti
diretti e indiretti. Per esempio, in termini di perdite fisiche percentuali, I'ltalia & quasi tre volte meno colpita
della Slovenia. Ciononostante, questo si traduce in una perdita maggiore in Italia rispetto alla Slovenia perché
una percentuale maggiore di terreni italiani & soggetta a una grave erosione (33%) ed & un paese piu grande
della Slovenia. (Agenzia europea dell'ambiente, 2019d, p.63, figura 4.1)

11.3 Turismo

Secondo il rapporto speciale dell'lPCC: Global Warming of 1.5 °C, uno studio di Ciscar et al.
(2014) ha previsto che "un mondo piu caldo di 2°C ridurrebbe il turismo europeo del 5% (15
miliardi di euro all'anno), con perdite fino all'11% (6 miliardi di euro all'anno) per I'Europa
meridionale” (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p.242).

Il cambiamento climatico mette a rischio il turismo italiano, sia quello estivo che quello
invernale. Mentre il riscaldamento puo essere vantaggioso per i paesi piua nord, non e cosi
per i paesi mediterranei, come evidenziato dal rapporto speciale dell'lPCC su 1,5°C: "Sulla
base delle analisi del comfort turistico, il turismo estivo e primaverile/autunnale in gran parte
dell'Europa occidentale potrebbe essere favorito da 1,5°C di riscaldamento, ma con effetti
negativi previsti per Spagna e Cipro (diminuzioni dell'8% e del 2%, rispettivamente, nei
pernottamenti) e la maggior parte delle regioni costiere del Mediterraneo. [...] Modelli
geografici simili di potenziali._guadagni per il turismo (Europa centrale e settentrionale) e
riduzione del favore estivo (paesi mediterranei) sono proiettati sotto i 2°C" (Hoegh-Guldberg
etal., 2018, p.242).

L'aumento delle temperature e la scarsita di neve nelle stagioni invernali sfidano l'industria
del turismo invernale. La Figura 47mostra‘la diminuzione della lunghezza della stagione
marina per tre scenari di riscaldamento:
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Figura 4748: Cambiamento nella lunghezza della stagione sciistica tra il 1971-2000 e il 2071-2100 sotto RCP
2.6 (circa 1,6°C di riscaldamento entro il 2100), tra il 1971-2000 e il 2036-2065 sotto RCP 4.5 (circa 2,5°C di
riscaldamento entro il 2100) e tra il 1971-2000 e il 2026-2055 sotto RCP 8.5 (>4°C di riscaldamento entro il
2100). (Damm et al., 2017, p. 16, figure 2 e Al)

In Italia, considerando i potenziali cambiamenti della neve naturale in uno scenario di +1,5°C,
si prevede che i pernottamenti invernali diminuiscano dell'1,7% (-600.000 pernottamenti). In
uno scenario di +2°C, questo numero raggiunge il 2,3% (-800.000 pernottamenti).
Considerando gli effetti aggiuntivi del cambiamento climatico dovuti ai cambiamenti
socioeconomici in lItalia, con uno scenario di 1,5°C, la diminuzione del numero di
pernottamenti & prevista a -750.000 pernottamenti, e con uno scenario di 2°C, -1,5 milioni di
pernottamenti (Jacob et al., 2018, p. 17).
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Siti del patrimonio mondiale

Inoltre, il cambiamento climatico minaccia i siti italiani del patrimonio mondiale. L'ltalia
conta cinquantacinque proprieta iscritte nella Lista del Patrimonio Mondiale, cinquanta delle
quali sono proprieta culturali e cinque proprieta naturali.

"Il cambiamento climatico probabilmente esacerbera le pressioni esistenti [sulle proprieta del
patrimonio mondiale] e portera impatti diretti propri. L'innalzamento del livello del mare,
l'aumento delle temperature, gli spostamenti degli habitat e la maggiore frequenza di eventi
meteorologici estremi come tempeste, inondazioni e siccita, hanno tutti il potenziale per
cambiare o degradare rapidamente e permanentemente gli attributi stessi che rendono i siti del
patrimonio mondiale cosi popolari destinazioni turistiche” (Markham et al., 2016, p. 5).
"Nell'adottare I'Accordo di Parigi nel dicembre 2015, 195 paesi hanno riconosciuto
I'importanza di ridurre i gas serra a un livello tale da mantenere I'aumento della temperatura
media globale dai tempi preindustriali ben al di sotto dei 2°C. Raggiungere questo obiettivo e
vitale per il futuro del patrimonio mondiale” (ibidem).

Le seguenti mappe mostrano come le inondazioni.e l'erosione, legate anche all'aumento del
livello del mare, influenzano i siti del patrimonio mondiale del Mediterranea (WHS):
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Figura 49: Indice di rischio di inondazione in ogni sito del patrimonio mondiale nelle condizioni attuali e future.
A. Nel 2000 e b. Nel 2100. (Reimann et al., 2018, p. 4, figura 3)

"Venezia € uno dei siti del patrimonio mondiale piu minacciati dall'innalzamento del livello
del mare, con importanti implicazioni per la sua fiorente industria turistica. Lo straordinario
assemblaggio della citta di architettura bizantina, gotica, rinascimentale e barocca é sotto la
minaccia immediata dell'aumento del livello del mare” (Markham et al., 20164, p. 85).
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Figura 50: Indice di rischio di erosione in ogni sito.del patrimonio mondiale in condizioni attuali e future. a. Nel
2000 e b. Nel 2100. (Reimann et al., 2018, p.5, figura 5)

Il piu alto numero di siti del patrimonio mondiale (WHS) intorno al bacino del Mediterraneo a
rischio a causa delle inondazioni si-trova in Italia (13), tra cui Venezia e la sua Laguna che si
classifica 10 (rischio molto alto) sull'indice di rischio. Il piu alto numero di siti del patrimonio
mondiale del Mediterraneo a rischio a causa dell'erosione si trova in Italia (14) (Reimann et
al., 2018).

"Poiché il rischio di pericoli costieri come le inondazioni e I'erosione aumenta con
I'innalzamento del livello del mare, un numero considerevole di siti costieri del patrimonio
mondiale sara gradualmente esposto a questi pericoli in futuro, minacciando I'Outstanding
Universal Value (OUV). dei siti interessati e potenzialmente portando a perdite di entrate
economiche in quanto i WHS sono popolari destinazioni turistiche [...]. | WHS potrebbero
perdere il loro OUV nei prossimi secoli e di conseguenza essere rimossi dalla lista del
patrimonio mondiale dell'UNESCO." (Reimann et al., 2018, p.2)

11.4 Pesca

L'IPCC afferma nel suo rapporto speciale su 1,5°C: "Ci sono molteplici linee di prova che il
riscaldamento e I'acidificazione degli oceani corrispondenti a 1,5°C di riscaldamento globale
avrebbero un impatto su una vasta gamma di organismi ed ecosistemi marini, nonché su
settori come l'acquacoltura e la pesca (alta confidenza)" (Hoegh-Guldberg et al., 2018, p.178).
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In Italia ci sono 29 000 persone che lavorano nel settore della pesca. Il 40% del totale delle
catture dell'UE nel Mediterraneo e nel Mar Nero ¢ stato effettuato dall'ltalia (Eurostat, 2019).

La Figura 51mostra I'occupazione nell'industria della pesca delllUE e la produzione della
pesca nel 2017.
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Figura 5152:.Occupazione nell'industria della pesca dell'UE e produzione di pesca, 2017. (quota % dei totali
dell'UE-28). (Eurostat, 2019)

Il rapporto speciale IPCC 1.5 afferma: "I rischi attuali per la pesca e I'acquacoltura dei bivalvi
delle medie latitudini diventano impercettibili fino a 1,1°C di riscaldamento globale, moderati
a 1,3°C, e da moderati ad alti fino a 1,9°C. Per esempio, Cheung et al. (2016a), simulando la
perdita di produttivita della pesca a 1,5°C, 2°C e 3,5°C sopra il periodo preindustriale, hanno
rilevato che il potenziale di cattura globale per la pesca marina probabilmente diminuira di piu
di tre milioni di tonnellate metriche per ogni grado di riscaldamento." (Hoegh-Guldberg et al.,
2018, p.238).

"Per l'attuale governance internazionale e nazionale degli oceani e della pesca, ci sono
preoccupazioni circa la ridotta efficacia di raggiungere gli obiettivi ecologici, economici e
sociali mandati a causa degli impatti climatici osservati sulle risorse ittiche (alta confidenza)"
(Bindoff, N.L. et al., 2019).
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Figura 53: Rendimento massimo sostenibile (MSY) storico e previsto e massimo potenziale di cattura per
regione. La dimensione del cerchio rappresenta il numero di stock ittici valutati mentre il numero nel cerchio
rappresenta la variazione percentuale‘stimata dell'MSY dagli anni '30 (Bindoff, N.L. et al., 2019, p.504, figura
5.18)

"I modelli di pesca prevedono una diminuzione del massimo potenziale di cattura con lo
scenario RCP 2.6 [mantenimento del riscaldamento al di sotto dei 2°C, che porta a un
riscaldamento mediano di circa 1,6°C entro il 2100] del 3,9-8,5% entro il 2041-2060 e del
3,4-6,4% entro il 2081-2100 rispetto al 1986-2005 [..]. Nello scenario RCP 8.5
[riscaldamento globale che raggiunge >4°C di riscaldamento entro il 2100], la diminuzione
prevista era piu grande: 8.6-14.2% e 20.5-24.1% entro la meta e la fine del 21° secolo. [...] Un
singolo modello di pesca con riscaldamento atmosferico ha previsto una perdita potenziale di
cattura di 3,4 milioni di tonnellate e diminuzioni del 6,4% del potenziale di cattura delle
specie sfruttate per grado Celsius di riscaldamento atmosferico rispetto al livello 1951-1960"
(Bindoff, N.L. et al., 2019, p.505).

"Nel Mar Mediterraneo, il cambiamento nel potenziale di cattura della pesca € in parte dovuto
agli spostamenti verso nord e verso est nella distribuzione dei pesci che portano all'invasione
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di specie di acque piu calde a latitudini piu alte (ad esempio, il Mar Adriatico) e all'estinzione
locale nella regione meridionale del Mediterraneo. Cosi, nel prossimo futuro, le specie che
sono commercialmente importanti in alcune aree potrebbero non essere piu disponibili.
Questo potrebbe essere gia il caso della sardina (Sardina pilchardus), un tempo abbondante,
che é diminuita drasticamente nel Mediterraneo settentrionale nell'ultimo decennio™ (Moullec
etal., 2016).

"Entro il 2050, in uno scenario di emissioni elevate (percorso di concentrazione
rappresentativo 8.5), Cheung et al. (2016) hanno previsto una riduzione fino al 5% delle
catture potenziali su scala mediterranea. Inoltre, quando si considerano i cambiamenti nella
biogeochimica come l'acidificazione degli oceani e la riduzione della concentrazione di
o0ssigeno, questi autori hanno anche previsto una diminuzione delle prestazioni di crescita dei
pesci, che, insieme a un piu alto tasso di spostamento della distribuzione, puo.ridurre il
potenziale di cattura stimato (Cheung et al. 2011). | cambiamenti nella struttura della
comunita del fitoplancton possono anche ridurre il potenziale di cattura previsto di un
ulteriore 10%" (Moullec et al., 2016).

"L'accelerazione di flusso di nutrienti nel mare (soprattutto da fertilizzanti agricoli),
combinato con il riscaldamento delle temperature dell'acqua, puo portare a grandi fioriture di
fitoplancton e al conseguente aumento. della produzione primaria (un processo chiamato
eutrofizzazione). Quando questi organismi affondano sul fondo del mare, I'ossigeno viene
utilizzato nella loro decomposizione. Se il mescolamento all'interno della colonna d'acqua non
e in grado di fornire abbastanza ossigeno al fondo marino, questo pud portare alla riduzione
dell'ossigeno (ipossia) a livelli-che limitano gravemente l'attivita biologica e, infine, al
completo esaurimento dell'ossigeno (anossia)™ (Fussel et al., 2017, p. 119). "La deplezione di
0ssigeno puo anche interagire con altri fattori di stress antropogenici nel colpire gli ecosistemi
marini e la pesca,.come la pesca eccessiva o l'introduzione di specie invasive" (ibidem).

La riduzione del contenuto di ossigeno puo portare a cambiamenti nella distribuzione delle
specie, comprese le cosiddette "zone morte". "Il numero di 'zone morte' €
approssimativamente raddoppiato ogni decennio dagli anni '60 ed é aumentato da circa 20
negli‘anni ‘50 a circa 400 negli anni 2000" (Fussel et al., 2017, p. 119).
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Note: Circles depict scientifically reported accounts of eutrophication-associated ‘dead zones'. The area covered by ‘dead zones' is not
presented, as such information is not generally available.

Figura 54: Distribuzione delle "zone morte" impoverite di o i_europei. ﬁssel et al., 2017, p.

120, mappa 4.1)
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