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CAMBIAMENTI CLIMATICI

Nel 2007 il tema dei
cambiamenti climatici & stato
al centro dell’attenzione della
comunita scientifica, dei
decisori politici e
dell’opinione pubblica.

Il riscaldamento globale e
inequivocabile ed & molto
probabile che le emissioni
antropiche di gas serra ne
siano la causa.

Il riscaldamento medio in

ltalia & di 0,94 °C dal 1961 al :

2006, e di 1,54 °C dal 1981
al 2006.

Introduzione

Nel corso del 2007, il tema dei cambiamenti climatici & stato al
centro dell’attenzione della comunita scientifica, dei decisori
politici e dell’opinione pubblica, principalmente a seguito dell’ap-
provazione, da parte dell’Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), del suo Quarto Rapporto di Valutazione. Le con-
clusioni di questo documento sono state quindi alla base di alcu-
ni primi importanti impegni politici in materia di riduzione delle emis-
sioni e di politiche energetiche, in particolare quelli adottati dal-
I’Unione Europea attraverso le conclusioni del Consiglio europeo
dell’8-9 marzo 2007. Cresce quindi, la necessita di disporre di
indicatori adeguati a rappresentare I'insieme dei fenomeni con-
nessi a questa tematica, sia con funzione conoscitiva, sia come
base per gli interventi di prevenzione e adattamento.

I trend climatici in atto

L'aumento della temperatura media globale negli ultimi decenni
€ un segno evidente dei cambiamenti climatici in corso. Due tra
le principali conclusioni del Quarto Rapporto di Valutazione del-
I'Intergovernmental Panel on Climate Change® indicano che:
¢ il riscaldamento del sistema climatico & inequivocabile, come
comprovato da osservazioni di aumento di temperatura atmo-
sferica e oceanica, scioglimento di neve e ghiacci, aumento del
livello del mare su scala globale;
® ["Taumento della concentrazione di gas serra dovuto alle attivi-
ta umane & molto probabile la principale causa del riscaldamen-
to globale osservato dalla meta del XX secolo.
Le analisi pill aggiornate mettono in evidenza come i fenomeni di
riscaldamento globale non siano uniformi. Accanto ad aree in cui
la temperatura &€ aumentata, ne esistono altre in cui si € osser-
vata una diminuzione della temperatura. A livello globale, le recen-
ti analisi confermano la stima di un riscaldamento medio sulla su-
perficie terrestre di circa 0,74 °C nel corso dell’ultimo secolo. L'au-
mento della temperatura & particolarmente accentuato proprio nel
periodo piu recente; negli ultimi 50 anni il tasso di riscaldamen-
to (+0,13 °C per decade) € quasi doppio rispetto agli ultimi 100
anni2. Per quanto riguarda I'ltalia, le stime pill recenti ottenute dal-

1|PCC (2007). Climate Change 2007 — WG-l, Technical summary
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I’Agenzia per la protezione dell’ambiente e dei servizi tecnici (APAT)
attraverso I'analisi dei dati compresi nel sistema SCIA (Sistema
nazionale per la raccolta, I'elaborazione e la diffusione di dati Cli-
matologici di Interesse Ambientale) indicano una diminuzione del-
la temperatura media di 0,6 °C dal 1961 al 1981, e un succes-
sivo aumento di 1,54 °C fino al 2006, con un aumento comples-
sivo di circa 0,94 °C in 45 anni. Non si registrano differenze si-
gnificative tra diverse aree del territorio nazionale, a conferma che
le variazioni di temperatura sono determinate principalmente da
fattori climatici a grande scala3. Il confronto tra i trend nazionali
e globali illustrano che il riscaldamento medio in Italia & piu mar-
cato rispetto alla media globale.

A livello globale, la tendenza all’aumento € molto pill pronunciata
per le temperature minime notturne che per quelle massime diurne.

L’'aumento della temperatura
media globale negli ultimi
decenni & un segno evidente
dei cambiamenti climatici in
COorso.

Il riscaldamento medio in
Italia & di 0,94°C dal 1961 al
2006, e di 1,54°C dal 1981
al 2006.

Il confronto tra i trend
nazionali e globali illustrano
che il riscaldamento medio in
Italia & piti marcato rispetto
alla media globale.

1961
1964
1967
1970
1973
1976
1919
1982
1985
1988
1991
1994
1997
2000
2003
2006

———Globale
Italia

Trend Globale
Trend Italia

Figura 1.1: Serie annuali dal 1961 al 2006 di anomalia media
della temperatura media globale e nazionale, rispetto ai valori nor-
mali 1961-1990*

Per I'ltalia si stima che il numero medio di notti tropicali (cioé con
temperatura minima maggiore o uguale a 20 °C) presenta un in-
cremento di 21 notti nel periodo 1981-2006 e un incremento net-
to di 12,5 notti dal 1961 al 2006. Le variazioni sono pill intense

2 |PCC (2007). Climate Change 2007 — WG-l, Technical summary

3 Toreti A. e Desiato F., 2007, Temperature trend over Italy from 1961 to 2004.
Theor. Appl. Climatology. DOl 10.1007/s00704-006-0289-6

4 Fonte: APAT e Universita dell’East Anglia in collaborazione con I’Hadley Center
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A livello globale risulta una
tendenza all’laumento piu
pronunciata per le
temperature minime notturne
che per quelle massime
diurne.

In Italia, il numero medio di
notti tropicali nel 2006 &
stato superiore al valore
medio del trentennio di
riferimento (1961-1990). In
particolare, il valore del
2006, e il quarto piu alto
degli ultimi 46 anni.

Molti sistemi naturali stanno
risentendo dei cambiamenti
climatici regionali, in
particolare degli aumenti
della temperatura.
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se si considerano gli ultimi 27-28 anni e, in particolare, quelle che
riguardano gli eventi estremi associati alle onde di calore. Il nu-
mero medio di notti tropicali nel 2006 & stato superiore al valo-
re medio del trentennio di riferimento (1961-1990). In particola-
re, il valore del 2006, & il quarto pil alto degli ultimi 46 anni®.
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Legenda: La spezzata rappresenta il trend
Figura 1.2: Serie annuale dal 1961 al 2006 del numero medio di
notti tropicali in Italia®

Per quel che concerne le precipitazioni, le modifiche nei livelli e
nei trend sono scarsamente significative a livello nazionale, an-
che se possono risultare rilevanti con riferimento ad aree e perio-
di specifici. Tuttavia, a livello globale, si osserva un sostanziale
aumento delle precipitazioni intense a partire dal 19507.

Gli impatti dei cambiamenti climatici

Secondo le conclusioni dell’IPCC8, i dati ambientali “provenienti
da tutti i continenti e dalla maggior parte degli oceani mostrano
che molti sistemi naturali stanno risentendo dei cambiamenti cli-
matici regionali, in particolare degli aumenti della temperatura.”
Gli impatti a carico delle diverse matrici ambientali diventano sem-

5 Toreti A. e Desiato F.,, 2007, Changes in temperature extremes over ltaly in the
last 44 years, Int. J. Climatology, DOI 10.1002/joc.1576

6 Fonte: APAT

7 IPCC (2007). Climate Change 2007 - WG, Technical summary

8 IPCC (2007). Climate Change 2007 - WG-Il, Summary for policymakers
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pre pill evidenti; in base ai dati disponibili & possibile affermare
che vi sono circa 8 possibilita su 10 che i cambiamenti climati-
ci stiano influenzando i sistemi naturali, in particolare le risorse
idriche, le zone costiere e gli oceani.

Alcuni esempi dei mutamenti in atto, ripresi dall’IPCC?, sono elen-
cati nella seguente tabella in relazione ai diversi sistemi ambien-
tali.

Tabella 1.1: Esempi dei mutamenti in atto'

Neve, ghiaccio
e terreno ghiacciato

Sistemi idrologici

Sistemi biologici
terrestri

Sistemi biologici
marini e acquatici

-allargamento e incre-
mento del numero dei la-
ghi glaciali

+aumento del run-off e an-
ticipo nel picco primaveri-
le di scarico in molti fiumi
alimentati da ghiacciai e
nevai

- anticipo degli eventi prima-

verili, come la fioritura, la
migrazione degli uccelli e la
deposizione delle uova

+spostamenti nei range

di parametri ambientali
(copertura di ghiaccio,
salinita, livelli di ossige-
no, circolazione), e cam-
biamenti nell’abbondan-
za di pesce, plancton e
alghe alle alte latitudini
degli oceani

-aumento dell’instabilita
del terreno nelle regioni
con permafrost, e delle
valanghe di tipo roccioso
nelle regioni montuose

-riscaldamento dei laghi
e dei fiumi in molte regio-
ni con effetti sulla struttu-
ra termica e sulla qualita
dell’acqua

- spostamenti verso il polo e

verso le alte latitudini delle
specie vegetali e animali

+aumenti dell’abbondanza

di alghe e zooplancton
alle alte latitudini e alle
alte altitudini nei laghi

-cambiamenti a carico di
alcuni ecosistemi Artici
ed Antartici, inclusi i bio-
mi mare-ghiaccio, e dei
predatori dei livelli piu
alti della catena trofica

-cambiamenti nei range

dei parametri ambienta-
li e migrazioni anticipate
dei pesci nei fiumi

In base alle osservazioni satellitari disponibili dai primi anni ot-
tanta, il “rinverdimento” primaverile precoce della vegetazione si
considera collegato a una maggiore durata delle stagioni di cre-

scita dovuta al riscaldamento. : ambienti naturali e umani,
Inoltre, I’assorbimento di carbonio antropogenico a partire dal : Ma sono spesso difficili da
1750 ha portato gli oceani a diventare pit acidi, con una diminu- : 9/stinguere a causa di

. adattamenti e presenza di

. . - 211 " . - ) :
zione media del pH di 0,1 unita**. Tuttavia, gli effetti osservati del- : driver non climatici.

: Stanno emergendo nuovi
: effetti dei cambiamenti
. climatici regionali sugli

9 |PCC (2007). Climate Change 2007 - WG-Il, Summary for policymakers
10 Fonte: IPCC (2007). Climate Change 2007 - WGHI, Summary for policymakers :
11 |PCC (2007). Climate Change 2007 - WG-I, Technical summary :



CAMBIAMENTI CLIMATICI

I"acidificazione dell’oceano sulla biosfera marina non hanno an-

cora una sufficiente documentazione.

Stanno, inoltre, emergendo altri effetti dei cambiamenti climati-

ci regionali sugli ambienti naturali e umani, anche se molti effet-

ti sono difficili da distinguere a causa di adattamenti e presenza

di driver non climatici.12

Ad esempio, gli effetti del’aumento della temperatura sono sta-

ti documentati nei seguenti ambiti:

e effetti sulla gestione dell’agricoltura e delle foreste ad alte la-
titudini dell’emisfero nord, come anticipo primaverile della se-
mina, delle colture e alterazione nei regimi di disturbo delle fo-
reste dovute a incendi e aridita;

® aspetti della salute umana, come la mortalita dovuta al calore
in Europa, i vettori di malattie infettive in alcune aree e il polli-
ne allergenico a alte e medie latitudini dell’emisfero nord;

e attivita nell’Artico (ad esempio la caccia e gli spostamenti su
neve e ghiaccio) e nelle aree alpine a minori altitudini (come gli
sport di montagna).

Infine, i cambiamenti climatici e le variazioni climatiche recenti stan-

no iniziando ad avere effetto su molti altri sistemi naturali e uma-

ni ma, basandosi sulla letteratura pubblicata, gli impatti non han-
no ancora evidenziato delle tendenze consolidate. Alcuni esem-
pi includono:

® insediamenti nelle regioni montuose soggette a un maggiore ri-
schio di inondazioni improvvise dai laghi glaciali a causa dello
scioglimento dei ghiacciai. In alcuni casi la risposta consiste nel-
la realizzazione di dighe e lavori di drenaggio;

¢ nella regione africana del Sahel, condizioni piu calde e piu ari-
de hanno portato a una riduzione della lunghezza della stagio-
ne della crescita con effetti deleteri sui raccolti. Nel Sud Africa,
stagioni secche piu lunghe e maggiore incertezza delle piogge
stanno sollecitando misure di adattamento.

® |a crescita del livello del mare e lo sviluppo umano stanno con-
tribuendo alla perdita di zone umide costiere e di mangrovie e
all’aumento dei danni dovuti a inondazioni costiere in molte aree.

Secondo quanto riportato nel libro verde della Commissione Eu-

ropea “L'adattamento ai cambiamenti climatici in Europa — qua-

li possibilita di intervento per I’'UE” (COM(2007)354), le aree di

maggiore vulnerabilita in Europa sono:

12 |PCC (2007). Climate Change 2007 - WG-Il, Summary for policymakers



e |'Europa meridionale e tutto il bacino del Mediterraneo, dove al-
I"Taumento delle temperature &€ associata una riduzione delle pre-
cipitazioni in zone che gia soffrono di carenza idrica;

® |e zone montane, come le Alpi, dove I'aumento delle tempera-
ture causa lo scioglimento dei ghiacciai, che inevitabilmente si
riflette sulla portata dei fiumi;

® |e zone costiere, a causa dell’innalzamento del livello del ma-
re abbinato ai maggiori rischi di precipitazioni violente;

® |e pianure alluvionali ad alta densita di popolazione, il rischio di
precipitazioni forti e violente e di alluvioni improvvise causano
danni alle zone edificate e alle infrastrutture;

¢ |a Scandinavia, dove sono previste precipitazioni molto maggio-
ri, sempre piu spesso sotto forma di pioggia e non di neve;

e |a regione dell’Artide, dove le variazioni della temperatura saran-
no piu elevate rispetto ad altre zone della Terra.

Per I'ltalia, sulla base dei risultati dei lavori preparatori alla Con-

ferenza Nazionale sui cambiamenti climatici®3, organizzata dal Mi-

nistero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare e dal-

I’APAT, & stato delineato un quadro delle priorita nazionali relati-

vamente alle aree di impatto potenzialmente pill probabili. Di se-

guito si riproduce lo schema elaborato dall’APAT per I'individua-
zione delle matrici ambientali e dei settori economici maggiormen-
te suscettibili di impatto.

13 APAT (2007). Gli eventi preparatori della Conferenza. Sintesi dei lavori
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Le aree europee di maggiore

vulnerabilita ai cambiamenti

climatici sono:

- I’Europa meridionale e tutto
il bacino del Mediterraneo;

- le zone montane;

- le zone costiere;

- le pianure alluvionali ad
alta densita di popolazione;

- la Scandinavia;

- la regione dell’Artide.




CAMBIAMENTI CLIMATICI

cecee 208 60 60000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
[ .

eesecescscsesscscscs

sesesesesespecscscscscsseses

R Y T R PRy cececece
.

ceses

.
.

'Tabella 1.2: Schema relativo delle aree suscettibili di impatto potenzialmente piu probabilil*

Variabili
AREE DI IMPATTO climatiche Workshop
Tempe- | Precipita- | Deserti- | Deglacia- |. Rischio Ambl_ente Bacino
. o - idro-geolo-| marino-
ratura zione ficazione zione : . del Po
gico costiero
Risorse idriche ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Sistemi marini e — - - + + — -
costieri
Ambiente montano e
criosfera + +t + +
Aree umide ed |, ++ - - + ++ ++
ecosistemi acquatici
Biodiversita
e foreste ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Agricoltura e pesca ++ ++ ++ + ++ ++ ++
Energia ++ ++ - ++ - - ++
Turismo ++ + - ++ ++ ++ +
Salute ++ ++ - + ++ - -
Insediamenti urbani - ++ - + ++ ++ +
Infrastrutture
e trasporti ) + ) ) + * )
Patrimonio artistico - ++ - - ++ ++ -
Legenda: ++ impatto molto probabile; + impatto probabile; - impatto poco probabile

Le matrici ambientali per le quali & piu elevata la probabilita di im-
patti dei cambiamenti climatici, nel nostro Paese, sono quindi es-
senzialmente le risorse idriche, la biodiversita e le foreste, i
suoli e gli ambienti marino-costieri. Mentre nell’ambito delle at-
tivita produttive sono molto probabili le ricadute sull’agricoltura
e pesca e sul turismo.

Per I'ltalia, la probabilita di
impatti dei cambiamenti
climatici & pit elevata per le
risorse idriche, la biodiversita
e le foreste, i suoli, gli
ambienti marino-costieri, le
attivita di agricoltura e pesca
e il turismo.

14 Fonte: APAT
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L’impatto da erosione e inondazioni costiere

L'effetto del sollevamento del mare nel Mediterraneo viene pre-
visto nel 2100 attorno a valori di circa 38 cm negli scenari IPCC,
in conseguenza della dilatazione termica. Gli studi specifici nel con-
testo italiano-mediterraneo indicano, pero, che il nostro mare non
€ attualmente in sollevamento e questo principalmente per effet-
to combinato dell’aumento di salinita che controbilancia I’effet-
to di dilatazione termica.

Pertanto, nell’area mediterranea, il sollevamento del mare non
sembra essere attualmente il parametro principale di un au-
mento della vulnerabilita delle aree costiere ai cambiamenti cli-
matici (a differenza del Nord Europa), tranne che in settori in cui
la subsidenza antropica e naturale amplifica il fenomeno.

Il sollevamento del livello del mare non produce solo una varia-
zione del rapporto tra terra e mare ma anche un notevole innal-
zamento del cuneo salino, quindi la costa risulta estremamente
sensibile a tale parametro. Le zone di maggiore suscettibilita so-
no le spiagge sabbiose meno ampie e con apparati dunari retro-
stanti assenti o fortemente degradati.

L'area italiana a maggior rischio si trova tra il ravennate e la foce
del Tagliamento, sulla costa nord-adriatica. Queste aree subisco-
no movimenti verticali di compattazione del suolo (subsidenza);
inoltre sono particolarmente vulnerabili anche di fronte all’aumen-
to del livello medio del mare (eustatismo).

Dall’analisi dell’andamento del livello medio del mare (Imm) nel-
le stazioni di Trieste, Venezia, Ravenna, Genova dalla fine dell’S800
ad oggi, emergono dinamiche molto differenti tra le varie aree. Le
stazioni situate in terreni non subsidenti, Genova e Trieste, dimo-
strano una contenuta tendenza alla crescita, valutabile mediamen-
te in 1,2-1,3 mm/anno. Mentre a Venezia I'attuale tasso di cre-
scita del livello medio del mare & valutato in 2,2 mm/anno, ma
molto pit sostenuto a cavallo tra gli anni '50 e '70. Particolarmen-
te evidente € il caso di Ravenna, dove il tasso di crescita si atte-
sta sugli 8,3 mm medi annuali. In questi casi la fortissima pres-
sione antropica determina la maggior parte della subsidenza ri-
levata.

. Gli scenari IPCC prevedono

: nel 2100 un innalzamento

i del livello del Mediterraneo di
: 38 cm. Il nostro mare non &

. attualmente in sollevamento

i per effetto combinato

: dellaumento di salinita che

: controbilancia I'effetto di
dilatazione termica.

Le zone di maggiore

¢ suscettibilita sono le spiagge
: sabbiose senza dune.

L’area italiana a maggior

: rischio si trova sulla costa

: nord-adriatica.

¢ Il livello medio annuo del

¢ mare mostra dinamiche

: differenti tra le varie aree, da
: 1,2 mmy/anno di Genova a

¢ 8,3 mm/anno nel ravennate.
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La costa italiana a maggior
rischio di impatto da erosione
e inondazione si trova tra il
ravvenate e la foce del
Tagliamento, sulla costa nord-
adriatica.

Queste aree sono vulnerabili
alla subsidenza e all'aumento
del livello medio del mare.
Dalla fine dell’800
I'innalzamento del livello
medio del mare va da 1,2
mmy/anno di Genova a 8,3
mm/anno nel ravennate.

Le categorie di “beni”
vulnerabili da erosione e
inondazione sono le aree SIC
costiere, le dune costiere, le
pinete e le specie floristiche
e faunistiche e le
infrastrutture viarie e
ferroviarie a ridosso della riva
attuale.

10

ceseses

PR LR L R T T A S R S A A A P R

CAMBIAMENTI CLIMATICI

000000000000 000000008 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
N .

eesecace

Livello annuo osservato e trends lineari
150 T l T T T T T T I I I I |
GeW
125 -
' A
N\ a 3 -
100 _a'r 1. " fv ",x,.f'-?\r""' = ” -
Trieste +1,3 mm/a " "_,-'.--'L by =
— - LA T WY
E_Iv :."'-*,".‘u“-””-:‘w- o S S '
: 75 | -
E Venezia +2,2 mm/a
=
50 - -
Marina di Ravenna+8,3 mm/
35 - -
0 1 1 | | | ] | | 1 1 l L L
1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Figura 1.3: Livelli medi del mare osservati presso le stazioni
mareografiche di Genova, Trieste, Venezia, Marina di Ravenna tra
la fine dell’800 ad oggi'®

Le categorie di “beni” vulnerabili sono rappresentate dalle attivi-
ta economiche connesse al turismo balneare, le molte aree SIC
costiere, le dune costiere, le pinete e le specie floristiche e fau-
nistiche pregiate presenti lungo una consistente parte del litora-
le italiano, le infrastrutture viarie (strade e autostrade) e ferrovia-
rie a ridosso dalla riva attuale. A questi elementi a rischio si ag-
giunge la presenza di attivita agricole nelle piane costiere (ad esem-
pio Piana di Fondi) e di allevamenti ittici tipicamente collocati nel-
le zone di transizione (ad esempio sacca di Goro).

15 Fonte: Raicich, F. “Scenari di sea level rise nel Mediterraneo”, presentato al
workshop “Cambiamenti climatici e rischio costiero” 27-28 giugno 2007, Paler-
mo
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L’impatto dei cambiamenti climatici sui processi
di desertificazione

Per quanto riguarda gli impatti sul territorio, i trend climatici in at- : | processi di desertificazione
to e quelli prospettati vanno ad aggiungersi ad altri fattori di pres- sono legati ai trend climatici

sione collegati al sovrasfruttamento e alla gestione insostenibi- : in atto e al sovra- )
le delle risorse del suolo, come le pratiche colturali, I'allevamen- @ Sfruttamento e alla gestione
to del bestiame, la gestione delle risorse idriche, nell’accentua- : Insostenibile delle risorse del

re la sensibilita ambientale alla desertificazione non solo nelle aree : suolo.

aride, semi aride e subumide secche del globo, ma anche in al-
tre aree soggette a carenze idriche e a condizioni di stress nella
gestione del suolo. La desertificazione nelle sue forme pil inten-
se interessa oltre 100 paesi minacciando la sopravvivenza di piu
di un miliardo di persone. In Italia, anche se siccita e desertifica-
zione sono fenomeni che non hanno la drammaticita di altre aree
del pianeta, il fenomeno sta assumendo sempre pil evidenza in
almeno cinque regioni (Sardegna, Sicilia, Basilicata, Puglia e Ca-
labria) e segnali negativi provengono anche da altre aree nelle re-
gioni centro-settentrionalil®. La valutazione dell’intensita e del-
I’estensione della desertificazione rappresentano un compito dif-
ficile per la mancanza di una metodologia univoca che possa es-
sere adottata sia a livello globale sia regionale. Le stime variano
in relazione alla metodologia di analisi utilizzata e vanno da una
percentuale di aree vulnerabili pari a circa il 5,5% del territorio na-
zionale (carta preliminare realizzata dal Comitato Nazionale per
la Lotta alla Desertificazione nell’ambito del processo di defini-
zione del Programma di Azione Nazionale, 1999) a un 3% di aree
ad alta sensibilita alla desertificazione e un 32% di aree a media
sensibilita alla desertificazione (progetto Desertification Infor-
mation System for the Mediterranean’ coordinato dall’'UNCCD, in
collaborazione con I’Agenzia Europea per I’Ambiente e la Fonda-
zione di Meteorologia Applicata, 2004).

Le pressioni sul sistema climatico

Pur senza trascurare gli effetti di fenomeni naturali come la varia- : Gran parte del riscaldamento
bilita dell’'intensita della radiazione solare, la stragrande maggio- : osservato negli ultimi 50 anni

ranza della comunita scientifica & convinta che “ci sono elemen- : € attribuibile alle attivita
. umane.

16 APAT (2006). Annuario dei Dati Ambientali, edizione 2006
17 http://dismed.eionet.eu.int
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Dal 1990 al 2005 le

emissioni di gas serra in ltalia :

sono passate da 516,9 a
579,6 Mt CO2 eq, con un
incremento del 12,1%.
L’ltalia in base al Protocollo
di Kyoto dovrebbe riportare le
proprie emissioni nel periodo
2008-2012 a livelli del 6,5%
inferiori rispetto alle
emissioni del 1990, ossia a
483,26 Mt CO2 eq.

12

ti nuovi e pil significativi” per ritenere che “gran parte del riscal-
damento osservato negli ultimi 50 anni sia attribuibile alle atti-
vitd umanel®”, tali risultati sono stati ampiamente confermati dal
recente Quarto Rapporto sui Cambiamenti Climatici dell'lPCC.1°
Per quanto riguarda la CO,,,il principale gas setrra, la concentrazio-
ne atmosferica media globale di anidride carbonica & cresciuta da
280 ppm nel periodo 1000-1750 a 379 ppm nel 2005, in corri-
spondenza di una crescita delle emissioni di anidride carbonica
da circa zero a 26,6 miliardi di tonnellate, tenendo conto esclu-
sivamente delle emissioni provenienti dai processi di combustio-
ne20. Anche per altri gas serra, come il metano, il protossido di
azoto e i fluorocarburi, si registrano andamenti analoghi, se non
ancora pil accentuati.

L'ltalia non si sottrae a questo trend di crescita delle emissioni
di gas serra: i dati pil recenti dell’inventario nazionale mostrano,
infatti, che le emissioni sono passate da 516,85 a 579,55 milio-
ni di tonnellate di CO, eq nel periodo 1990-2005, con un incre-
mento quindi del 12,1%, mentre secondo il Protocollo di Kyoto I'lta-
lia dovrebbe riportare le proprie emissioni nel periodo 2008-2012
a livelli del 6,5% inferiori rispetto alle emissioni del 1990, ossia
a 483,26 Mt CO, eq.

A'livello globale I'ltalia & responsabile di non piu dell’l,74% del-
le emissioni complessive provenienti dall’uso dei combustibili fos-
sili, risultando in nona posizione tra i dieci paesi con i maggiori
livelli di emissioni di gas serra?® .

Tra il 1990 e il 2005, le emissioni di gas serra in Italia sono cre-
sciute complessivamente di 62,70 milioni di tonnellate di anidri-
de carbonica equivalente. In questo periodo, si sono ridotte le emis-
sioni dall’industria manifatturiera (-6,96 Mt CO,eq), dall’agricol-
tura (-3,36 Mt CO,eq) e dall’'uso di solventi (-0,30 Mt CO,eq), men-
tre sono aumentate quelle provenienti dai rifiuti (+1,41 Mt
C0,eq), dai processi industriali (+4,25 Mt CO,eq), dal settore re-
sidenziale e dei servizi (+16,91 Mt CO,eq) e, soprattutto, quelle
provenienti dalle industrie energetiche (+23,24 Mt CO,eq) e dai
trasporti (+27,50 Mt CO,eq). Nel 2005 si osserva una flessione
delle emissioni rispetto all’anno precedente per i settori delle in-
dustrie manifatturiere (-4,73% pari a 4,15 Mt CO,eq) e dei traspor-

18 |PCC (2001). Climate Change 2001 - Synthesis Report

19 |PCC (2007). Climate Change 2007 - WG-I, WG-II, WG-III, Technical summary
20 |EA (2006). CO,, emissions from fuel combustion, 1971-2004

21 |EA (20086). CO, emissions from fuel combustion, 1971-2004
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ti (-1,07%; 1,44 Mt CO,eq), tali riduzioni, tuttavia, sono annulla-
te dall’incremento delle emissioni dalle industrie energetiche
(+1,30%; 2,17 Mt CO,eq) e soprattutto dal settore residenziale
e dei servizi (+6,50%; 5,77 Mt CO,eq). Complessivamente, per
i processi energetici si registra nel 2005 un incremento delle emis-
sioni rispetto al 2004 pari allo 0,49% (2,34 Mt CO,eq).

* Dal 1990 al 2005 le

T T I ‘ I emissioni di gas serra in Italia
Industrie 1990-2004 sono passate da 516,9 a
energetiche 579,6 Mt CO2 eq, con un
i ndusti 1990-2005 incremento del 12,1% (62,70
o nevsts Mt CO2 eq).
o manifattliriere .. .
= ‘ ] Sono aumentate le emissioni
2 | Residenziale provenienti dai rifiuti, dai
§ e servizi processi ingustri.ali, dal .
© 8 \ \ \ \ settore residenziale e dei
2 ‘ ) servizi e, soprattutto, quelle
] Traspord provenienti dalle industrie
1 ‘ ‘ energetiche e dai trasporti,
TOTALE meptrg, S.I sono_rldotte_le
| | | | | emissioni delle industrie
manifatturiere.
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Variazione %
Figura 1.4: Variazione percentuale delle emissioni di gas serra per
settorzg economico per gli anni 2004 e 2005 confrontati con il
1990

A causa della crescita delle emissioni dalle industrie energetiche
e dai trasporti, I'ltalia non sara prevedibilmente in condizione di
raggiungere I’obiettivo di Kyoto con sole misure domestiche, e do-
vra fare ricorso ai crediti generati dalle attivita forestali e dagli in-
terventi di cooperazione internazionale (Clean Development Me-
chanism, Joint Implementation) definiti dal Protocollo di Kyoto. Nel
2005 le emissioni di gas serra risultavano poco pit di 96 Mt su-
periori a quelle dell’obiettivo di Kyoto (circa +20%).

22 Fonte: APAT
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L’ltalia in base al Protocollo
di Kyoto dovrebbe riportare le
proprie emissioni nel periodo
2008-2012 a livelli del 6,5%
inferiori a quelli del 1990,
ossia a 483,26 Mt CO2 eq.
Nel 2005 le emissioni di gas
serra risultavano di poco pit
di 96 Mt superiori a quelle
dell’obiettivo di Kyoto

(circa + 20%).

Nel contesto europeo (EU15)
la maggior parte dei Paesi,
compresa I'ltalia, non & in
linea con gli obiettivi fissati
dal Protocollo di Kyoto.

In linea con tali obiettivi & la
Germania, mentre Regno
Unito, Finlandia, Francia e
Svezia nel 2005 hanno
ridotto le emissioni oltre gli
obiettivi fissati per il periodo
2008-2012.
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circa 20%
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—e— Emissioni di gas serra Livello del Protocollo di Kyoto

Figura 1.5: Emissioni totali di

gas serra e livello previsto per il
rispetto del Protocollo di Kyoto
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Figura 1.6: Confronto dei livelli di emissione di gas serra nel 2005
rispetto all’anno base 1990 e obiettivo di Kyoto per il periodo
2008-2012 nei Paesi europei (EU27)24

23 Fonte: APAT
24 Fonte: Elaborazione APAT su dati UNFCCC



CAMBIAMENTI CLIMATICI

£ 00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,0000000000000000000000000000bosscscscscsssscscses
o

Gecesesesecesesesesesesesesesesesesesesesoses

cesecsedesscscsesssscsesecne
.

ceses

Nel contesto europeo (EU15)
la maggior parte dei paesi

non é in linea con gli obiettivi
fissati dal Protocollo di Kyoto.

Nel contesto europeo (EU15) € evidente come la gran parte dei
Paesi non sia in linea con gli obiettivi fissati dal Protocollo di Kyo-
to. In linea con tali obiettivi & la Germania, mentre Regno Unito,
Finlandia, Francia e Svezia nel 2005 hanno ridotto le emissioni
oltre gli obiettivi fissati per il periodo 2008-2012.

| Paesi di nuova accessione (tranne la Slovenia) hanno in gene-
re ridotto le proprie emissioni ben al di |a degli obiettivi di Kyoto.
Cipro e Malta, non inclusi nell’Allegato | della Convenzione qua-
dro sui cambiamenti climatici (come Paesi in via di sviluppo) non
hanno obblighi di riduzione delle emissioni.

Per il settore energetico, i dati piu recenti mettono in evidenza, ac-
canto alla conferma di alcune caratteristiche strutturali del siste-
ma energetico nazionale, caratterizzato da prestazioni migliori del-
la media europea in termini di intensita energetica e di rapporto
tra i consumi finali e quelli totali di energia, anche una serie di cam-
biamenti in atto negli approwvigionamenti, come la crescita del ruo-
lo del gas naturale rispetto ai prodotti petroliferi, un tendenziale
aumento del contributo delle fonti rinnovabili e della cogenerazio-
ne e, a partire dal 2001, una ripresa dei consumi di combustibi-
li solidi il cui contributo alle fonti energetiche primarie (compre-
sa energia elettrica primaria) € passato dall’8,57% del 2001
all’11,02% del 2006.

Il sistema energetico
nazionale e caratterizzato

da prestazioni migliori della
media europea in termini

di intensita energetica

e di rapporto tra i consumi
finali e quelli totali di energia,
e da una serie di
cambiamenti in atto negli
approvvigionamenti.

R R R T T Y PR PR PR PP PP PP

All'interno del settore
energetico & in atto

una serie di cambiamenti
negli approvvigionamenti,
infatti, crescono i consumi di
gas naturale rispetto ai
prodotti petroliferi e il
contributo delle fonti
rinnovabili e della
cogenerazione, e dal 2001
anche i consumi di
combustibili solidi.

100

80

60 —

%

40 4

20

Il Combustibili solidi [l Gas naturale [l Petrolio  Energia elettrica primaria

Legenda: *Dato prowvisorio
Figura 1.7: Consumi totali di energia per fonti primarie2®

25 Fonte: Elaborazione ENEA su dati del Ministero dello Sviluppo Economico
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Tra il 1994 e il 2006, il tasso
di crescita della produzione di
energia elettrica é stato
notevolmente maggiore di
quello dei consumi totali di
energia.

Tale andamento, se
confermato, indica un ruolo
crescente dell’elettricita come
vettore energetico nel
sistema energetico nazionale.

16
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La dinamica del settore energetico € influenzata, oltre che dagli
andamenti del mercato internazionale dei combustibili, anche dal-
I’evoluzione dell’assetto normativo, con la liberalizzazione dei mer-
cati energetici e I'introduzione di nuove forme di incentivazione
della produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili, attraver-
S0 una quota minima di fonti rinnovabili per ciascun produttore di
elettricita. Per quanto riguarda i consumi finali di energia, tra il 2002
e il 2005 si é registrato un significativo incremento nei settori ter-
ziario e residenziale (da 39,9 Mtep nel 2002 a 45,8 Mtep nel
2005), dovuto essenzialmente a fattori climatici, seguito nel
2006 da una flessione con un consumo finale di 44,4 Mtep. Que-
sto andamento, insieme alla crescita limitata del PIL registrata ne-
gli ultimi anni, € alla base dell’incremento dell’intensita energe-
tica totale tra il 2002 e il 2005 (+3,8%), seguito da una consisten-
te riduzione nel 2006 (-2,9% tra 2005 e 2006; +0,7% tra il
2002 e il 2006). Tra il 1994 e il 2006, il tasso di crescita della
produzione di energia elettrica & stato notevolmente maggiore di
quello dei consumi totali di energia; particolarmente significati-
vi, da questo punto di vista, sono i dati relativi al 2006. Tale risul-
tato, se confermato, indica un ruolo crescente dell’elettricita co-
me vettore energetico nel sistema energetico nazionale.
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== Consumi totali di energia  ==#===Produzione lorda di energia elettrica

Figura 1.8: Andamento dei consumi totali di energia e della pro-
duzione elettrica (1990 = 100)2¢

26 Fonte: Elaborazione APAT su dati del Ministero dello Sviluppo Economico e
TERNA
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| consumi finali di energia a livello regionale rivelano una struttu-
ra estremamente eterogenea del territorio nazionale. Le stime pre-
liminari, relative al 2004, mostrano che la Lombardia consuma il
19,3% del totale nazionale; Emilia Romagna, Piemonte e Veneto
si attestano intorno a una media del 9,8%; altre regioni come La-
zio, Puglia e Toscana intorno a un valore medio del 7,2%. Queste
sette regioni consumano, complessivamente, il 70,4% del tota-
le italiano. Rispetto al totale, & significativo anche il peso della
Sicilia (5,8%) e della Campania (4,9%).

.
.
.
.
.
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| consumi energetici a livello
regionale rivelano una

B0 g
B ol struttura estremamfantfa
g eterogenea del territorio
D 20 g el nazionale.
g 5] La Lombardia consuma il
E 0 19% del totalg ngzionaje.
o -7 Solo sette regioni quali
S s. Lombardia, Emilia Romagna,
0. Piemonte, Veneto, Lazio,
g g % gg gz gg g ggs gy Puglia, Toscana consumano
5825323082065 823 EsE2 g8 complessivamente oltre i
ES 27 e F T 325”0680 70% del totale italiano.
- s © 3 s 3
E [ [ >

W Trasporti M Industria Residenziale = Servizi BAgricoltura e Pesca

Figura 1.9: Consumi finali di energia a livello re;ionale per setto-
re economico - Anno 2004 (stima preliminare)?

Il sistema dei trasporti manifesta andamenti che vanno in contro-
tendenza con la sostenibilita ambientale. La domanda di mobili-
ta continua a crescere: nel periodo 1990-2006 la domanda di tra-
sporto passeggeri € aumentata del 28,6%, mentre la domanda
di trasporto merci cresce, nello stesso periodo, del 31,9%.

La domanda di trasporto passeggeri continua a essere soddisfat-
ta soprattutto dalla modalita di trasporto stradale, la meno effi-
ciente dal punto di vista economico e ambientale. In particolare
il trasporto stradale di natura privata (autovetture e motocicli) co-
stituisce I’'81,2% della domanda di trasporto passeggeri.

Nel periodo 1990-2006 la
domanda di trasporto
passeggeri & aumentata di
quasi il 29%, mentre la
domanda di trasporto merci
circa del 32%.

eeeccscccscsccscscccscscscscsccssscns
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27 Fonte: Elaborazione APAT su dati ENEA :
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Nel periodo 1990-2006 la
domanda di trasporto
passeggeri &€ aumentata di
quasi il 29%.

Il trasporto stradale di natura
privata nel 2006 costituisce
I"81,2% (di cui solo le
autovetture il 75,3%) della
domanda di trasporto
passeggeri.

La domanda di trasporto di
merci manifesta dal 1990 al
2005 una crescita di oltre il
30%, mentre i valori del
2006 mostrano una
contrazione.

Inoltre dalle stime del 2006
emerge che il trasporto merci
sul territorio nazionale
avviene prevalentemente su
strada (69,6%) e le altre
modalita, come il trasporto di
merci per via marittima e per
via ferroviaria rappresentano
rispettivamente il 16% e il
10% del trasporto totale.

18
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Figura 1.10: Andamento della domanda di trasporto passeggeri 28

Il trasporto merci sul territorio nazionale avviene prevalentemen-
te tramite autotrasporto (54,9% nel 2006), mentre una quota con-
sistente del trasporto & a carico di autovettori esteri (14,7%). Que-
st’ultimo dato appare particolarmente rilevante considerando un
andamento di costante crescita dal 1995, quando la quota rela-
tiva di trasporto merci da autovettori esteri era pari a 3,8%. |l tra-
sporto di merci per via marittima e per via ferroviaria rappresen-
ta rispettivamente il 16,1% e il 9,9%, mentre il trasporto aereo co-
stituisce un marginale 0,4% del trasporto totale.

La domanda di trasporto merci presenta una crescita particolar-
mente rapida nel periodo 2003-2005, seguita da una contrazio-
ne nel 2006.
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Figura 1.11: Andamento delle domanda di trasporto merci?®

28 Fonte: Serie storiche ricalcolate da APAT con criteri omogenei su dati CNT e
Federtrasporti, la serie storica del trasporto merci risente di variazioni nella
metodologia di raccolta dati da parte ISTAT

29 |pidem
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L'ltalia si trova al secondo posto tra i Paesi europei, dopo il Lus-
semburgo, per il numero di autovetture circolanti in relazione al-
la popolazione residente, ma € prima per il numero di veicoli, te-
nendo conto anche dei motocicli e dei veicoli commerciali; a livel-
lo mondiale, solo gli USA hanno un tasso di motorizzazione piu ele-
vato, se espresso in veicoli per abitante.

Le misure di risposta

Le principali misure di risposta sono relative alla mitigazione (os- P Le principali misure di

sia alla riduzione delle emissioni di gas serra) e all’adattamento : risposta sono relative alla
ai cambiamenti climatici in atto. Le misure di mitigazione e di adat- : mitigazione (ossia alla
tamento possono essere tra loro complementari, sostituibili 0 in- : riduzione delle emissioni di
dipendenti. Dalle recenti valutazioni di IPCC appare evidente : £3S serra) e all'adattamento
che “con le attuali politiche di mitigazione dei cambiamenti clima- :ltt((:)amblamentl climatici in
tici e le relative pratiche di sviluppo sostenibile, le emissioni glo- : ’

bali di gas serra continueranno a crescere durante i prossimi de-

cenni”30, Pertanto, indipendentemente dalle misure mitigative adot-

tate, saranno richieste misure di adattamento a causa di questa

inerzia del sistema climatico e dei cambiamenti gia in corso. Tut-

tavia occorre considerare che, a causa di questa inerzia, i bene-

fici delle misure di mitigazione adottate oggi potranno manifestar-

si solo in un arco temporale medio lungo e che il futuro potenzia-

le di tali misure € piu elevato delle misure di adattamento che pos-

siamo adottare oggis?.

Mitigazione

In ambito europeo, le misure di riduzione delle emissioni atmo- Il quadro politico definito dal
sferiche dal settore energetico gia intraprese e da intraprendere : Consiglio europeo per I'UE i
dovranno inscriversi nel quadro politico recentemente definito dal : seguenti obiettivi per il 2020:
Consiglio europeo dell’8-9 marzo 2007 che ha fissato per I'Unio- : - rfduzione delle emissioni di
ne Europea i seguenti obiettivi per il 2020: gas serra del 20% rispetto

a) riduzione delle emissioni di gas serra del 20% rispetto al _22#33)8’;0 del 20% delle
1990; o N i fonti rinnovabili al consumo
b) contributo del 20% delle fonti rinnovabili al consumo totale di :  totafe di energia;
energia; i - riduzione del 20% dei
c) riduzione del 20% dei consumi energetici rispetto alle proiezioni; :  consumi energetici rispetto

. alle proiezioni;

i - contributo del 10% di
30 |PCC (2007). Climate Change 2007 — WG-Il, Summery for policymakers :  biocarburanti per il
31 |PCC (2007). Climate Change 2007 — WG-II, Technical summary . trasporto.
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A livello nazionale, si segnala
il ruolo crescente della
cogenerazione, che consente
di incrementare I'efficienza di
conversione dell’energia
disponibile nelle fonti
primarie.

L’incremento medio annuo di
produzione elettrica, dal
1997 al 2006, é circa 6.480
GWh/anno e 6.697
GWh/anno, rispettivamente
per la produzione
termoelettrica con
cogenerazione e per la
produzione termoelettrica
totale, mentre la produzione
di sola energia elettrica si
mantiene pressoché costante
nel periodo considerato.

Tali dati segnalano che, dal
1997, il fabbisogno di nuova
energia elettrica da impianti
termoelettrici & prodotto
quasi interamente in
cogenerazione.
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d) contributo del 10% di biocarburanti per il trasporto.

In tal modo, insieme all’obiettivo di contrastare i cambiamenti cli-
matici, si intende:

1) incrementare la sicurezza delle fonti energetiche;

2) assicurare la competitivita dell’economia europea;

3) promuovere un’economia a basso contenuto di carbonio.
Inoltre, le Conclusioni della Presidenza del Consiglio europeo sta-
biliscono I'impegno a contenere I'aumento della temperatura me-
dia globale entro un valore massimo di 2°C rispetto ai livelli pre-
industriali.

A livello nazionale, si segnala il ruolo crescente della cogenera-
zione, che consente di incrementare I'efficienza di conversione del-
I’energia disponibile nelle fonti primarie. Dal 1997, la quota di pro-
duzione termoelettrica netta con cogenerazione presenta un an-
damento parallelo alla produzione termoelettrica totale, I'incremen-
to medio annuo di produzione elettrica, dal 1997 al 2006, é cir-
ca 6.480 GWh/anno e 6.697 GWh/anno, rispettivamente per la
produzione termoelettrica con cogenerazione e per la produzione
termoelettrica totale. La produzione di sola energia elettrica si man-
tiene pressoché costante nel periodo considerato. Tali dati mo-
strano che, dal 1997, il fabbisogno di nuova energia elettrica da
impianti termoelettrici & prodotto quasi interamente in cogenera-
zione.

250 A

200 +

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Solo produzione energia elettrica
Produzione combinata energia elettrica e calore
TOTALE

Figura 1.12: Produzione netta di energia termoelettrica®2

32 Fonte: Elaborazione APAT su dati TERNA
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Dal punto di vista normativo, si segnala a questo proposito il re-
cente recepimento della Direttiva 2004,/8/CE che promuove la co-
generazione attraverso il D.Lgs. dell’8 febbraio 2007, n. 20.
Per quanto riguarda il mix delle fonti primarie, si sottolinea che il
ruolo crescente del gas naturale nella produzione termoelettrica
influenza in termini positivi il trend delle emissioni di gas serra. Ci0d
€ dovuto, oltre che al valore pil basso del fattore di emissione del
gas naturale rispetto a quello delle altre fonti primarie, anche al-
la maggiore efficienza dei cicli combinati alimentati a gas natura-
le rispetto ai cicli a vapore tradizionali. Nel periodo 1996-2006 si
registra una diminuzione del 18,7% dei consumi specifici medi di
gas naturale per la produzione netta di energija elettrica. Anche per
i gas derivati si registra nel 2006 una sensibile diminuzione dei con-
sumi specifici, pari al 15,2% rispetto al 1996. Considerando tut-
ti i combustibili utilizzati per la produzione elettrica il consumo spe-
cifico medio diminuisce del 10,6% (-1,8% tra il 2005 e il 2006). ||
consumo specifico medio per la produzione elettrica riferito a tut-
ti i combustibili risente dell’ utilizzo dei prodotti petroliferi e del com-
bustibile solido che hanno minore efficienza rispetto ai combusti-
bili gassosi, infatti, nel periodo considerato, i consumi specifici me-
di dei prodotti petroliferi € del combustibile solido aumentano ri-
spettivamente del 8,2% e 6,1%.

kcal/kWh

1.700 A

1.500 T T T T T T T T T 1
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
— Solidi — Gas naturale
— Gasderivati — Prodotti petroliferi
—— TOTALE

Figura 1.13: Consumi specifici medi di combustibile nella produ-
zione netta di energia elettrica da fonti fossili®3

33 Fonte: Elaborazione APAT su dati TERNA

¢ Il ruolo crescente del gas

i naturale nella produzione

. termoelettrica influenza in

: termini positivi il trend delle
emissioni di gas serra.

" Nel periodo dal 1996 al

2006 si ha una diminuzione
del 18,7% dei consumi
specifici medi di gas naturale
e una diminuzione dei gas
derivati del 15,2%. In
generale per la produzione
elettrica il consumo specifico
medio diminuisce del 10,6%.
A fronte di un aumento dei
prodotti petroliferi e del
combustibile solido
rispettivamente del 8,2% e
6,1%.
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In base alla Direttiva
2006/32/CE, I'obiettivo
nazionale indicativo globale
di risparmio energetico & pari
al 9% entro il 2016.

La produzione elettrica da

fonti rinnovabili rappresenta il

16,7% della produzione
elettrica totale.

Nonostante I'incremento di
utilizzo delle fonti rinnovabili
non tradizionali negli ultimi
anni, i dati relativi
alllandamento della
produzione elettrica da fonti
rinnovabili non & adeguato al
raggiungimento dell’obiettivo,
previsto dalla Direttiva

2001/77/CE, di circa 75 TWh

entro il 2010.

A livello regionale emerge una

notevole eterogeneita nelle
fonti energetiche rinnovabili
utilizzate. L'energia

idroelettrica, concentrata nelle

regioni dell’arco alpino,
costituisce quasi il 71%
dell’energia elettrica prodotta
da fonti rinnovabili.
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Sul fronte dell’efficienza energetica negli usi finali, la Direttiva
2006/32/CE fissa gli obiettivi per gli Stati membri per I'efficien-
za degli usi finali dell’energia e i servizi energetici. L' obiettivo na-
zionale indicativo globale di risparmio energetico & pari al 9% en-
tro il nono anno di applicazione della Direttiva (2016). Secondo
quanto previsto dall’art. 4 gli Stati membri dovranno adottare mi-
sure efficaci al conseguimento di detto obiettivo; in ottemperan-
za alla direttiva il Ministero dello Sviluppo Economico ha presen-
tato nel luglio 2007 il Piano d’Azione per I'Efficienza Energetica,
che individua una serie di azioni che permetteranno di risparmia-
re il 9,6% di energia nel 2016 rispetto alla media dei consumi ener-
getici dal 2001 al 2005.

La produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili si attesta nel
2006 intorno a 52,2 TWh a fronte di una produzione elettrica to-
tale pari a 313,1 TWh. La produzione di energia elettrica da fon-
ti rinnovabili costituisce quindi il 16,7% della produzione elettri-
ca totale. L'andamento della produzione complessiva € caratte-
rizzato dalle fluttuazioni annuali del contributo dell’energia idroe-
lettrica, legate alle condizioni meteorologiche, e dalla crescita del
contributo delle fonti non tradizionali (eolico, geotermico, biomas-
se e rifiuti). Negli ultimi anni (1997-2006), € particolarmente evi-
dente I'incremento della produzione di elettricita dal vento
(da 117,8 a 2.970,7 GWh nel periodo 1997-2006), e dalle bio-
masse/rifiuti (da 820,3 a 6.744,6 GWh) e anche, seppure in mi-
sura minore, di quella di origine geotermica (da 3.905,2 a
5.527,4 GWh). Il contributo del fotovoltaico rimane a livelli trascu-
rabili (2,3 GWh nel 2006, questo dato deve tuttavia tener conto
della produzione elettrica dai tetti fotovoltaici non censiti nelle sta-
tistiche del settore elettrico che nel 2005 hanno prodotto 31 GWh).
Nonostante I'incremento di utilizzo delle fonti rinnovabili degli ul-
timi anni, i dati relativi all’andamento della produzione elettrica
da tali fonti non risulta adeguato al raggiungimento dell’obiettivo
di circa 75 TWh entro il 2010 in base alla Direttiva 2001/77/CE.
A livello regionale emerge una notevole eterogeneita nelle fonti
energetiche utilizzate. L'energia idroelettrica, concentrata nelle re-
gioni dell’arco alpino, costituisce il 70,8% dell’energia elettrica pro-
dotta da fonti rinnovabili. L'utilizzo di energia geotermica & limi-
tato alla Toscana che da sola costituisce il 10,6% dell’energia elet-
trica prodotta da fonti rinnovabili. Le biomasse rappresentano il
12,9% sul totale, mentre da parte di eolico e fotovoltaico si regi-
stra una quota di energia elettrica pari al 5,7% rispetto alla pro-
duzione elettrica da fonti rinnovabili, tale produzione avviene
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quasi totalmente nelle regioni meridionali e insulari (99,1%).
Tra gli sviluppi normativi pit recenti per le fonti rinnovabili, in partico-
lare per il fotovoltaico, & di particolare interesse il DM del 19 febbra-
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Figura 1.15: Produzione lorda di energia elettrica da fonti energe-
tiche rinnovabili a livello regionale (2006)3°

34 Fonte: Elaborazione APAT su dati TERNA
35 Ibidem
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Gli effetti delle misure
tecnologiche nei trasporti
sono controbilanciati dalla
crescita della domanda di
trasporto, soprattutto
stradale.

Tra il 1990 e il 2005, lo stock

di carbonio delle foreste
italiane e cresciuto del 58%
dovuto principalmente
all’espansione delle superfici
forestali.
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io 2007 con cui sono stati stabiliti nuovi criteri e modalita per incen-
tivare la produzione di energia elettrica da impianti solari fotovoltai-
ci. Il provwwedimento consentira di allineare I'ltalia agli altri Paesi eu-
ropei all’avanguardia nel settore e di eliminare parte delle lungaggi-
ni burocratiche, che avevano appesantito il vecchio “Conto Energia”.
Per il settore dei trasporti, si registra un costante incremento del
consumo di combustibili dal 1990 al 2004 (+27,0% rispetto al
1990) seguito da un lieve decremento nel 2005 (-1,5% rispetto
al 2004). La quota utilizzata di carburanti a minor impatto ambien-
tale (gas naturale, GPL, biodiesel), rispetto al totale dei carburan-
ti presenta un andamento irregolare passando dal 5,6% del
1990 al 4,8% del 2005, con un picco del 6,1% nel 1995.

La variazione percentuale del consumo di carburanti mostra co-
me a fronte del costante incremento dei carburanti classici (ben-
zina, diesel, ecc.) vi sia un andamento irregolare del consumo di
gas naturale, GPL e biodiesel. In particolare, la quantita di car-
buranti a minor impatto consumati nel 2005 presenta un incre-
mento del 7,9% rispetto a quella consumata nel 1990.

Dai dati disponibili &€ evidente che, per il settore dei trasporti, i li-
mitati progressi legati all’adozione di misure tecnologiche relati-
ve all’efficienza dei motori sono controbilanciati, in Italia pit an-
cora che negli altri Paesi europei, da una crescita della domanda
di trasporto, soprattutto stradale, per cui I'impatto ambientale del
settore dei trasporti continua a crescere. Per quanto concerne in-
vece la qualita dei carburanti, si osserva come I'utilizzo di carbu-
ranti a minore impatto, oltre a essere marginale, sia suscettibi-
le di notevole irregolarita e, in particolare, come dal 2000 vi sia
stata una costante diminuzione della quota utilizzata rispetto al
totale dei carburanti; il cambiamento di tendenza & prevalentemen-
te dovuto alla riduzione delle vendite del GPL.

A fronte dell’'incremento delle emissioni di gas serra provenien-
ti dalle varie attivita produttive e dai processi di deforestazione,
una quantita importante di anidride carbonica & stata sottratta dal-
I'atmosfera da parte della vegetazione, in particolare quella fore-
stale, per quantita dell’ordine di 0,2 miliardi di tonnellate di car-
bonio nel periodo 1980-1989 e di 0,7 miliardi di tonnellate di car-
bonio nel periodo 1989-1998 a livello globale3. In Italia, i diffe-
renti serbatoi forestali (biomassa epigea e ipogea, necromassa,
lettiera e suolo) sono stati responsabili del sequestro di 15,6 mi-

36 |PCC (2000). Land-use, Land-use change and forestry, IPCC Special Report
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lioni di tonnellate di carbonio nel 1990 e 24,7 milioni di tonnel-
late di carbonio nel 2005, al netto delle perdite relative agli incen-
di, alle utilizzazioni naturali e alla mortalita della vegetazione.

.
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di notevole irregolarita, in
particolare dal 2000 vi e
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Figura 1.16: Andamento dei consumi dei carburanti per trasporto

(1990=100). (GN, gas naturale; GPL, gas di petrolio liquefatto;
BD, biodiesel)3”

Adattamento :

ceee

Nel libro verde della Commissione europea (COM(2007)354) si
richiama la dimensione globale dei cambiamenti climatici e si con-
siderano i possibili danni per I’Europa e la necessita di adottare
misure di adattamento. Secondo quanto affermato nel libro ver-
de “l'adattamento punta a ridurre il rischio e i danni derivanti da-
gli impatti negativi (presenti e futuri) del fenomeno in maniera ef-
ficace dal punto di vista economico oppure a sfruttare i potenzia-
li benefici della situazione. Tra gli interventi possibili possiamo ci-
tare I'utilizzo piu efficiente di risorse idriche scarse, 'adeguamen-
to delle norme edilizie in vigore per far fronte alle future condizio-
ni climatiche e ai fenomeni meteorologici estremi che potranno ve-
rificarsi in futuro, la costruzione di difese contro le inondazioni e I'in-  :
nalzamento degli argini artificiali per combattere I'innalzamento del :
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37 Fonte: Elaborazione APAT su dati del Ministero dello Sviluppo Economico :
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Il rapporto Stern stima
intorno all’1% del PIL globale
il costo annuo degli interventi
per limitare i cambiamenti
climatici, a fronte di un costo
che va dal 5% al 20% del PIL
globale annuale in caso di
mancato intervento.

Nel Manifesto per il clima e
I'adattamento sostenibile &
contenuto I'impegno alla
definizione immediata di un
Piano nazionale di
adattamento e all’attuazione
di 13 azioni prioritarie.
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livello dei mari, lo sviluppo di colture resistenti alla siccita, la sele-
zione di specie e di prassi silvicole meno sensibili alle precipitazio-
ni violente e agli incendi e ancora I'elaborazione di piani territoria-
li e corridoi per favorire la migrazione delle specie.”

| rischi connessi ai cambiamenti climatici impongono una serie di
azioni tempestive al fine di evitare o ridurre i costi dovuti all’as-
senza di intervento. Il recente rapporto Stern sugli aspetti econo-
mici dei cambiamenti climatici®®, commissionato dal governo bri-
tannico, ha messo in evidenza che I'entita economica di interven-
ti tempestivi per limitare i cambiamenti climatici & stimabile intor-
no all’1% del PIL globale ogni anno a fronte di un costo che oscil-
la dal 5% al 20% del PIL globale annuale in caso di mancato in-
tervento.

In tale contesto I'UE prevede una serie di azioni di adattamento
da adottare tempestivamente al fine di evitare “provvedimenti di
adattamento non pianificati, magari all'improwviso per affrontare crisi
e catastrofi sempre pit frequenti, con costi molto piu elevati e con
possibili rischi per i sistemi sociali ed economici dell’Europa e per
la sua stessa sicurezza.”

Al termine della Conferenza Nazionale sui cambiamenti climati-
ci, il Ministero dell’Ambiente e per la Tutela del Territorio e del Ma-
re si & impegnato nella definizione di una strategia nazionale per
I"adattamento sostenibile ai cambiamenti climatici e per la sicu-
rezza del territorio entro il 2008.

Nel Manifesto per il clima3®, che rappresenta la sintesi dei lavo-
ri della Conferenza, sono stati definiti cinque punti programmati-
ci. Nei cinque punti € ribadito I'impegno per I'ltalia al rispetto de-
gli accordi internazionali, in primo luogo il Protocollo di Kyoto, e
I'impegno a procedere alle ulteriori riduzioni delle emissioni di gas
serra indicate dall’Unione Europea, pari al 20% entro il 2020 e al
60% entro il 2050. Si sottolinea, inoltre, la necessita di “coordi-
nare le misure di mitigazione con quelle di adattamento al cam-
biamento climatico, integrando da subito queste ultime nelle po-
litiche settoriali di sviluppo economico, nella legislazione e nei pro-
grammi di finanziamento delle grandi opere”.

Particolare rilievo assume I'impegno “alla definizione immediata

38 Stern N. (2006). STERN REVIEW: The Economics of Climate Change

39 Conferenza Nazionale Cambiamenti Climatici (2007), Manifesto per il clima
- Un new deal per I'adattamento sostenibile e la sicurezza ambientale, Roma 12-
13 settembre 2007
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di un Piano nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici”, :
che coinvolga le istituzioni a tutti i livelli e le parti sociali in un pro- :
cesso che, tenendo conto delle Convenzioni internazionali (Con-
venzione sulla diversita biologica e Convenzione sulla lotta con-
tro la desertificazione, entrambe del 1994), consideri le migliori
strategie di intervento per la difesa del suolo, la gestione integra-
ta delle coste, I'adattamento del turismo in Italia e la gestione del-
le risorse idriche.

Per quel che concerne le 13 azioni prioritarie per I’adattamento
sostenibile identificate al termine della Conferenza, alcune di que-
ste fanno riferimento alle modalita di produzione e di consumo di :
energia, all’utilizzo efficiente delle risorse idriche e del territorio. :
In particolare, si sottolinea I'importanza di incentivare il risparmio  :
energetico e delle risorse idriche e di provvedere ad azioni di ge-
stione sostenibile del territorio in relazione ai cambiamenti clima-
tici, esortando ad azioni di messa in sicurezza nel caso delle co- :
ste italiane. E inoltre necessario attrezzarsi, dal punto di vista sa-
nitario, inserendo nelle strategie sanitarie la variabile dei rischi :
collegati al clima. Altro aspetto di particolare rilievo appare la ne-
cessita di avere maggiore conoscenza delle criticita connesse ai
cambiamenti climatici.

Ogni risposta ai cambiamenti climatici comporta il superamento
di una serie di ostacoli di carattere conoscitivo e culturale. L'in-
certezza insita nei sistemi complessi, quale ¢ il sistema climati- :
co, € ancor pill accentuata dalla scarsa disponibilita di molti pa- :

rametri ambientali. Inoltre, occorre promuovere uno spostamen-

to nella percezione temporale degli effetti delle scelte di svilup- :

po che dovranno avere un orizzonte di decenni.

Alcune misure di adattamento (ad esempio costruzione di difese : Adattamento e mitigazione
contro le inondazioni, innalzamento di argini artificiali per contra- : sono complementari e, anzi,
stare I'innalzamento del livello dei mari) comportano interventi di- : dovrebbero essere .
retti sulle matrici ambientali, le cui conseguenze vanno attenta- : Z?Zi’%irzg fgmfsf’a“ienf;p;g
mente valutate. L'adattamento compete inoltre con la mitigazio- : alla minaccia Zei g

ne per quanto riguarda I'allocazione delle risorse; in realta, adat- : .5piamenti climatici.
tamento e mitigazione sono complementari e, anzi dovrebbero es-
sere considerati come due aspetti di un’unica risposta integrata
alla minaccia dei cambiamenti climatici. Il mix ottimale tra adat- :
tamento e mitigazione va determinato sulla base di considerazio- :
ni economiche, basate ad esempio sull’analisi costi-benefici, che
non trascurino tuttavia gli aspetti inerenti alla sostenibilita dello
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sviluppo e ai temi etici che questo concetto implica, in particola-
re per quel che concerne le generazioni future.

In ogni caso, per ciascun settore economico e produttivo, sono di-
sponibili misure di mitigazione che, coniugando capacita mitiga-
tiva e adattiva, possono non solo contribuire alla riduzione delle
emissioni di gas serra, ma anche aumentare la resilienza dei si-
stemi naturali e umani alle conseguenze dei cambiamenti clima-
tici, oltre a proteggere il capitale naturale, prevenire i danni ai si-
stemi umani e favorire lo sviluppo sostenibile.
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