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Nel corso del 2009, la crisi
economica globale che ha
sconvolto, dal 2008, i
mercati economici ed
energetici, ha avuto effetti
limitati sui trend climatici.

Attualmente, le risposte da
parte della comunita
internazionale ai problemi
posti dall’aumento continuo
delle emissioni di gas serra
e dai relativi effetti sul
sistema climatico restano
incerte e poco efficaci.

Durante la Conferenza di
Cancun sono stati adottati i
cosiddetti “Accordi di
Cancun” (Cancun
Agreements).
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Introduzione

Nel corso del 2009, la crisi economica globale che ha sconvolto,
dal 2008, i mercati economici ed energetici, ha avuto effetti limi-

tati sui trend climatici che sono oggetto di attenzione da parte

della comunita scientifica internazionale. Se é vero, infatti, che
le emissioni di CO, provenienti dall’'uso dei combustibili fossili
sono diminuite in un certo numero di Paesi industrializzati, d’altra
parte esse hanno continuato a crescere nei Paesi emergenti.

A tutt’oggi, le risposte da parte della comunita internazionale ai
problemi posti dall’aumento continuo delle emissioni di gas serra
e dai relativi effetti sul sistema climatico restano incerte e poco
efficaci. Non & un caso, quindi, che le emissioni globali nel 2009
siano state superiori del 5,4% a quelle del 2005, anno di entrata
in vigore del Protocollo di Kyoto, e del 34,4% rispetto a quelle
del 1994, anno di entrata in vigore della Convenzione quadro sui
cambiamenti climatici.

Nei primi mesi del 2010, il dibattito internazionale sui cambia-
menti climatici si € concentrato sulla valutazione degli esiti della
15m Conferenza delle Parti (COP-15), svoltasi a Copenhagen dal
7 al 18 dicembre 2009. La conferenza aveva |’obiettivo di defi-
nire gli elementi di un nuovo accordo, destinato a entrare in vigore
alla conclusione del periodo di impegno del Protocollo di Kyoto
(2008-2012); purtroppo, a fronte delle elevate aspettative rivolte
verso la Conferenza, il suo esito € stato un Accordo privo di
impegni legalmente vincolanti.

Un evento chiave del 2010 é stata la Conferenza delle Nazioni
Unite svoltasi a Tianjin, in Cina, dal 4 al 9 ottobre; nel corso di
questa riunione € stata cercata una visione condivisa sui testi
negoziali, sulla natura e la forma giuridica di un accordo interna-
zionale sulla lotta ai cambiamenti climatici, in vista della 16™
Conferenza delle Parti (COP-16) che ha avuto luogo a Cancun
(Messico) dal 29 novembre al 10 dicembre.

La Conferenza di Cancun ha visto un rilancio del processo nego-
ziale internazionale sui cambiamenti climatici, attraverso I'ado-
zione dei cosiddetti “Accordi di Cancun® (“Cancun Agreements”),
un pacchetto bilanciato di decisioni che riflettono i risultati dei



Gruppi di lavoro ad hoc che negoziano un futuro accordo globale
nell'ambito della Convenzione (AWG-LCA; Ad Hoc Working Group
on Long-term Cooperative Action) e ulteriori impegni nell'ambito
del Protocollo (AWG-KP; Ad Hoc Working Group on Further Commit-
ments for Annex | Parties under the Kyoto Protocol), compren-
dendo inoltre le conclusioni degli organi sussidiari della Conven-
zione (SBI, SBSTA - Subsidiary Body for Implementation e Subsi-
diary Body for Scientific and Technological Advice). :
Gli elementi piu significativi del pacchetto includono: i
e il riconoscimento ufficiale, nel processo multilaterale, degli obiet-
tivi di riduzione delle emissioni di gas serra dei Paesi industria-
lizzati (promessi con I'Accordo di Copenhagen), accompagnato
dal rafforzamento del reporting e la richiesta di valutare ed
elaborare relativi piani e strategie di sviluppo a basse emissioni :
di carbonio, anche attraverso meccanismi di mercato;, i
il riconoscimento ufficiale delle azioni di mitigazione dei Paesi :
in via di sviluppo, I'istituzione di un registro per documentare
e confrontare tali azioni con il supporto finanziario, tecnologico :
e di capacity-building fornito dai Paesi industrializzati, e la pubbli-
cazione di un rapporto biennale delle azioni sottoposto ad analisi
e consultazione internazionale;
il rafforzamento dei Meccanismi di sviluppo pulito (Clean Deve-
lopment Mechanisms - CDM) nell'ambito del Protocollo;
I"'ammissibilita di tecnologie CCS (Carbon Capture and Storage)
nei meccanismi CDM e I'ammissibilita nel “carbon market” dei
crediti alle emissioni ottenuti con CCS; H
il lancio di una serie di iniziative e istituzioni a sostegno dei
Paesi pit vulnerabili;
il riconoscimento dell'impegno di 30 miliardi di dollari USA per :
il finanziamento rapido (fast start finance) entro il 2012, e dell'in-

tenzione di mobilizzare 100 miliardi di dollari USA all'anno entro :

il 2020 da parte dei Paesi industrializzati per sostenere le azioni
di mitigazione e adattamento nei Paesi in via di sviluppo;
e |a creazione del “Green Climate Fund” e il lancio di un processo
per definirlo nell'ambito della Convenzione; H
e |'istituzione di un quadro d'azione per |'adattamento (Cancun
Adaptation Framework), di un Comitato per I'adattamento (Adap-
tation Committee) e di un programma di lavoro sulla questione



delle perdite e dei danni dovuti ai cambiamenti climatici (/loss
and damage);

e |'istituzione di un meccanismo per il trasferimento tecnologico,
con un relativo Comitato Esecutivo (Technology Executive
Committee), un centro e una rete per il coordinamento (Climate
Technology Centre and Network);

e il rafforzamento del REDD+ (Reducing Emissions from Defore-
station and Forest Degradation), ovvero delle azioni di mitiga-
zione delle emissioni derivanti da deforestazione e degrado fore-
stale e delle azioni di conservazione delle foreste nei Paesi in
via di sviluppo, con I'adeguato supporto tecnologico e finanziario.

In merito agli aspetti procedurali, &€ stato rinnovato per un altro anno
il mandato di entrambi i Gruppi di lavoro ad hoc. Nel 2011 I'AWG-LCA
i avra |'obiettivo di perseguire gli impegni contenuti nella relativa deci-
¢ sione della COP e continuare a discutere della forma legale di un futuro

i accordo globale, al fine di presentare i risultati alla COP-17. L'AWG-

i KP proseguira il suo lavoro negoziale sulla base della decisione della

CMP* per raggiungere un accordo “il prima possibile” ed evitare un

gaptrail primo e il secondo periodo di impegno del Protocollo di Kyoto.

¢ Gli accordi di Cancun non prevedono invece:

i e i termini di realizzazione della “road map di Bali” come era stato
stabilito negli accordi del 2007 alla COP-13 di Bali;

e |a definizione di obiettivi specifici e legalmente vincolanti di ridu-
zione delle emissioni per il 2020;

e |a definizione di un quadro complessivo di impegni a lungo
termine di riduzione delle emissioni, per i prossimi decenni (es.
fino al 2050), che prevedano, nei termini vincolanti del Proto-
collo di Kyoto, impegni e scadenze precise in grado di definire
I’'ammontare complessivo della quantita di gas serra che
saranno immessi nell’atmosfera;

e quali iniziative prioritarie mettere in atto nel periodo tra il 1° gennaio
2013 e la data di ratifica del o dei nuovi trattati da definire.

A fronte della mancanza di una reale volonta politica di ridurre le
i emissioni da parte dei due maggiori emettitori mondiali, la Cina

* CMP: Conference of the Parties serving as the Meeting of the Parties to the Kyoto



e gli Stati Uniti, i negoziatori della COP-16 hanno rinunciato a enun-
ciare obiettivi quantitativi globali, a favore della definizione di un
approccio sistemico fatto di pitu pilastri, tale da ripristinare la
fiducia nei confronti del processo negoziale da parte dei Governi
e dell’opinione pubblica.

Nel corso dell’anno € risultato, peraltro, evidente che gli impatti delle
attivita energetiche non riguardano soltanto I'alterazione degli equi-
libri climatici o della qualita dell’aria. L’incidente della piattaforma
petrolifera Deepwater Horizon della British Petroleum, situata nel
Golfo del Messico, ha fornito un quadro drammatico dei rischi delle
perforazioni in mare aperto per lo sfruttamento delle risorse fossili.
La prospettiva di avere a che fare con rischi crescenti, a mano a
mano che i giacimenti petroliferi attualmente utilizzati tenderanno a
esaurirsi, rappresenta un incentivo a modificare sistemi energetici
ancora basati sui combustibili fossili, paragonabile a quello rappre-
sentato dai cambiamenti climatici. Purtroppo, ancora oggi il prezzo
dei prodotti petroliferi non registra che in minima parte i costi ambien-
tali e sociali legati alla loro produzione e al loro utilizzo.

Trend climatici di base

Livello globale

Il riscaldamento del sistema climatico globale € oggi indiscutibile,
come emerge dalle osservazioni dell’incremento della temperatura
media globale atmosferica e oceanica, dallo scioglimento dei ghiacci
polari (in particolare dell’Artico), dalla riduzione dei ghiacciai delle
medie latitudini (compresa anche la copertura nevosa) e dall’innal-
zamento del livello medio degli oceani. L'aumento della temperatura
media a livello globale e in Europa, osservato negli ultimi decenni,
€ inusuale sia in termini di ampiezza sia di tasso di variazione.

In base al Quarto Rapporto di Valutazione dell’lPCC (Intergover-
nmental Panel on Climate Change), I’aumento complessivo della
temperatura media globale (sistema terra-oceano?) al 2008 é stato

2 In questo documento, la dicitura “terra-oceano” indica che la temperatura é calco-
lata tenendo conto sia della temperatura dell’aria sulla terraferma sia quella super-
ficiale del mare, mentre la dicitura “solo terra” indica che si tratta solo della tempe-
ratura dell’aria sulla terraferma

Nel corso dell’anno é
risultato, peraltro, evidente
che gli impatti delle attivita
energetiche non riguardano
soltanto I'alterazione degli
equilibri climatici o della
qualita dell’aria.

L’aumento della
temperatura a livello globale
e in Europa, osservato negli
ultimi decenni, é inusuale.

L’aumento complessivo
della temperatura media
globale (sistema terra-



oceano) al 2008 é stato di
0,7°C rispetto al livello
pre-industriale.

| quattordici valori annuali
con temperatura piu alta a
partire dal 1850, sono stati
registrati dal 1997 al 2009.

di 0,7 °C rispetto al livello pre-industriale. Il tasso di riscaldamento,
pari a 0,1°C per decennio negli ultimi 100 anni, € aumentato a
0,16°C per decennio negli ultimi 50 anni. Nell’ultimo secolo (1905-
2005) la temperatura media del pianeta € aumentata di 0,74 °C,
con tassi di incremento via via crescenti: mentre nei decenni
precedenti al 1950 aumentava a un tasso medio inferiore a
0,06°C per decennio, negli ultimi 50 anni &, invece, aumentata
al tasso di 0,13°C per decennio e piu recentemente (ultimi
decenni) ha raggiunto il tasso di circa 0,25°C per decennio.

Le analisi effettuate dalla East Anglia University, che includono
anche i dati del 2009, indicano che i quattordici valori annuali
con temperatura piu alta a partire dal 1850 sono stati registrati
dal 1997 al 2009 (Figura 1.1).
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Legenda: Le linee rappresentano le medie mobili su 10 anni calcolate, rispettivamente,
per il sistema “terra-oceano” (blu) e per il sistema “solo terra” (rossa)
Figura 1.1: Serie delle anomalie* annuali di temperatura media
globale dal 1850 al 2009°

3 EEA, http://themes.eea.europa.eu/IMS/ISpecs/ISpecification20041006175027/
IAssessment1202733436537 /view_content

4 Anomalie calcolate rispetto al periodo di riferimento 1961-1990

5 Fonte: Climatic Research Unit della East Anglia University



Le prime recentissime stime relative al 2010 indicano un’anomalia
della temperatura media globale di 0,53 °C, che, tenuto conto
dei margini di incertezza, pone il 2010 tra il primo e il terzo posto
degli anni piu caldi di tutta la serie.

Secondo le stime del National Climatic Data Center della NOAA,
il 2009 e stato, insieme al 2006, il quinto anno pit caldo della
serie dal 1880, con una temperatura media globale terra-oceano
di 0,56 °C superiore alla media del ventesimo secolo.

Il ranking della temperatura media globale superficiale per i 50

anni pit caldi & illustrato nella Figura 1.2 pubblicata dall’Organiz-

zazione Meteorologica Mondiale, in cui il 2009 occupa il quinto
posto; € comunque confermata, in generale, la posizione ai primi
posti del ranking degli anni piu recenti, dal 1990 al 2009.
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Legenda: L'inserto mostra il ranking delle temperature medie globali superficiali a partire
dal 1850. Le dimensioni delle barre indicano I'intervallo di confidenza del 95%.

Figura 1.2: Ranking delle temperature medie globali superfi-
ciali per i 50 anni piu caldi®

° Fonte: World Meteorological Organization (2009): WMO statement on the status

of global climate in 2008. Report WMO, n. 1039, Geneva 2009

Stime preliminari relative al
2010 indicano un’anomalia
della temperatura media
globale di 0,53 °C, che,
tenuto conto dei margini di
incertezza, pone il 2010 tra
il primo e il terzo posto
degli anni piu caldi di tutta
la serie.

Nel ranking della
temperatura media globale
superficiale per i 50 anni
piu caldi, il 2009 occupa il
quinto posto.



Cambiamenti nelle variabili
climatiche si traducono,
altresi, in un aumento della
frequenza, dell’intensita e
della durata di eventi
estremi quali alluvioni,
siccita e onde di calore.

L’aumento della
temperatura in Europa al
2008, rispetto ai valori pre-
industriali, é stato circa 1,0
°C per il sistema terra-

Le proiezioni, basate sui sei scenari di emissione dell’'IPCC per
la fine del XXI secolo, indicano un aumento della temperatura
globale da 1,8 a 4,0 °C nel periodo 2090-2099 rispetto al periodo
1980-1999°.

Per quanto riguarda il trend delle precipitazioni dal 1900 al 2005,
€ stato osservato un aumento significativo nell’area orientale del
Nord e del Sud America, nel Nord Europa e nell’Asia settentrio-
nale e centrale, mentre una riduzione € stata rilevata nel Sahel,
nel Mediterraneo, nell’Africa meridionale e in alcune parti dell’Asia
meridionale.

Cambiamenti nelle variabili climatiche si traducono, altresi, in un
aumento della frequenza, dell’intensita e della durata di eventi
estremi quali alluvioni, siccita e onde di calore. La frequenza degli
eventi di precipitazione intensa & aumentata nella maggior parte
delle terre emerse, coerentemente con il riscaldamento e |'au-
mento del vapore acqueo atmosferico.

Infine, nel periodo 1850-2005, la temperatura superficiale del
mare a livello globale &€ aumentata di 0,038+0,011 °C per
decennio, secondo una stima effettuata utilizzando il set di dati
HadSST2 dell’Hadley Centre.

In assenza di politiche di mitigazione, sul nostro pianeta si assi-
stera con ogni probabilita a un aumento della frequenza delle
ondate di calore e delle precipitazioni intense, a un aumento
dell’intensita dei cicloni tropicali, a una diminuzione della dispo-
nibilita idrica in molte aree semi-aride come, ad esempio, il bacino
del Mediterraneo, con ripercussioni significative in termini ambien-
tali, sociali ed economici.

Europa

L’aumento della temperatura in Europa al 2008, rispetto ai valori
pre-industriali, & stato circa 1,0°C per il sistema terra-oceano,
1,3°C sulla terraferma, maggiore quindi di quello globale®.

Le proiezioni indicano un aumento della temperatura media per
la fine di questo secolo tra 1,0 e 5,5 °C. In base allo scenario

"IPCC, 2007, Climate Change 2007 — Fourth Assessment Report-WGl
8 EEA, http://themes.eea.europa.eu/IMS/ISpecs/ISpecification20041006175027
/IAssessment-1202733436537 /view_content



A1B?®, ad esempio, i modelli climatici globali stimano un aumento
della temperatura media dal 1980-1999 al 2080-2099 compreso
tra 2,3 € 5,3 °C nel Nord Europa e tra 2,2 e 5,1 °C nel Sud Europa
e nelle regioni del Mediterraneo’. Owiamente, impiegando scenari
di emissione diversi, gli intervalli di aumento della temperatura
stimati variano sensibilmente. Nel Nord Europa il riscaldamento
maggiore € previsto durante la stagione invernale, mentre nelle
regioni del Mediterraneo soprattutto in estate (Figura 1.3).
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Figura 1.3: Variazione della temperatura media in Europa dal
1980-1999 al 2080-2099, stimata sulla base dello scenario
di emissione A1B“
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Negli ultimi 50 anni sono stati osservati cambiamenti nella distribu-
zione degli estremi di temperatura e, in particolare, un aumento della
frequenza e dell’intensita degli eventi di caldo intenso e una dimi-
nuzione degli episodi contraddistinti dalle basse temperature. Le
proiezioni indicano la continuazione di questo trend anche in futuro.
Per quanto riguarda le precipitazioni in Europa, durante il XX secolo
é stato osservato un aumento dal 10 al 40% nelle regioni setten-
trionali e una diminuzione fino al 20% in alcune parti dell’Europa
meridionale®?.

 Scenario caratterizzato da crescita economica molto rapida, popolazione globale
che raggiunge un picco massimo intorno alla meta del XXI secolo per poi dimi-
nuire, rapida introduzione di nuove e piu efficienti tecnologie e distribuzione bilan-
ciata tra le varie fonti di energia (IPCC, Special Report on Emission Scenarios, 2000)
©JPCC, 2007, Climate Change 2007 — Fourth Assessment ReportWGI

* Fonte: IPCC, Fourth Assessment Report

2 EEA, 2008, Impacts of Europe’s changing climate — 2008 indicator-based asses-
sment. EEA Report n. 4/2008

oceano, 1,3°C sulla
terraferma, maggiore quindi
di quello globale.

In base allo scenario A1B, i
modelli climatici globali
stimano un aumento della
temperatura media dal
1980-1999 al 2080-2099
compreso tra 2,3 e 5,3 °C
nel Nord Europa e tra 2,2 e
5,1 °C nel Sud Europa e
nelle regioni del
Mediterraneo.

Le precipitazioni in Europa,
durante il XX secolo, sono
aumentate tra il 10 e il 40%
nelle regioni settentrionali e



diminuite fino al 20% in
alcune parti dell’Europa
meridionale.

In base allo scenario A1B, i
modelli climatici globali
stimano un aumento della
precipitazione cumulata
annuale dal 1980-1999 al
2080-2099 compreso tra lo
0 e il 16% nel Nord Europa
e una diminuzione tra il 4 e
il 27% nel Sud Europa e
nelle regioni del
Mediterraneo, piu
accentuata durante la
stagione estiva.
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In base allo scenario A1B, i modelli climatici globali stimano un
aumento della precipitazione cumulata annuale dal 1980-1999
al 2080-2099 compreso tra lo O e il 16% nel Nord Europa e una
diminuzione tra il 4 e il 27% nel Sud Europa e nelle regioni del
Mediterraneo, piu accentuata durante la stagione estiva*® (Figura
1.4). Occorre comunque tenere in considerazione il fatto che le
proiezioni relative alle precipitazioni, a differenza di quelle di
temperatura che sono piuttosto uniformi nello spazio, possono
variare sensibilmente anche su distanze orizzontali ridotte, soprat-
tutto in regioni a orografia complessa. E stato stimato, inoltre,
un aumento della frequenza e dell’intensita degli eventi estremi
di precipitazione, soprattutto nelle regioni settentrionali e un
aumento dei periodi di siccita, in particolare nel Sud Europa.
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Figura 1.4: Variazione percentuale della precipitazione cumu-
lata in Europa dal 1980-1999 al 2080-2099, stimata sulla
base dello scenario di emissione A1B**

Infine, nei mari europei, la temperatura superficiale sta aumen-
tando piu rapidamente rispetto a quanto osservato a livello
globale, con una velocita di aumento maggiore nei mari del Nord
Europa che non nel Mediterraneo. Negli ultimi 25 anni (1982-
2006), il tasso di aumento della temperatura dei mari europei &
stato circa 10 volte maggiore di quello registrato dal 1871 al
2006%.

3 |PCC, 2007, Climate Change 2007 — Fourth Assessment Report - WGI

4 Fonte: IPCC, Fourth Assessment Report

5 EEA, 2008, Impacts of Europe’s changing climate — 2008 indicator-based asses-
sment. EEA Report n. 4/2008



Italia
In base agli studi del CNR-ISAC, le temperature medie annuali in

Italia sono cresciute negli ultimi due secoli di 1,7°C (pari a oltre

0,8°C per secolo), ma il contributo piu rilevante & avvenuto negli
ultimi 50 anni, per i quali I'laumento é stato di circa 1,4°C (pari
a circa 2,8°C per secolo).

Le tendenze della temperatura in Italia vengono aggiornate annual-
mente dall'lSPRA mediante I'omogeneizzazione di serie tempo- i

rali nel periodo 1961-2009 e |'applicazione di modelli statistici,
anche non lineari, di riconoscimento e stima dei trend.
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Figura 1.5: Serie temporali delle anomalie di temperatura
media globale e in ltalia, rispetto ai valori climatologici normali
1961-1990%

L’aumento della temperatura media registrato in Italia nelle ultime
decadi é superiore a quello medio globale sulla terraferma. In
particolare, nel 2008 e 2009 le anomalie rispetto al trentennio
1961-1990 sono state rispettivamente +1,09 e +1,19 °C, contro

una media globale di 0,78 e 0,76 °C. Il 2009 é stato il diciotte-

simo anno consecutivo con anomalia termica positiva, e il suo

¢ Fonte: ISPRA e NCDC/NOAA

In base agli studi del CNR-
ISAC, le temperature medie
annuali in Italia sono
cresciute negli ultimi due
secoli di 1,7°C, ma il
contributo piu rilevante é
avvenuto negli ultimi 50
anni, per i quali I'aumento é
stato di circa 1,4°C.

L’aumento della
temperatura media
registrato in Italia nelle
ultime decadi é superiore a
quello medio globale sulla
terraferma.
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La tendenza al
riscaldamento si evince
anche dall’analisi di alcuni
indicatori relativi ai valori
estremi di temperatura.
Negli ultimi 13 anni i “giorni
estivi” e le “notti tropicali”
sono stati sempre maggiori
delle rispettive medie
climatologiche.
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valore € il quinto a partire dal 1961*" (Figura 1.5). Un’analisi delle
tendenze su base stagionale dettagliata per I'ltalia settentrionale,
centrale e meridionale indica che I"'aumento della temperatura
media € significativo ovunque in autunno dal 1970 e in estate
dal 1980, mentre nell’intero periodo 1961-2006 € significativo
al Nord in inverno e al Centro-Sud in primavera®.

La tendenza al riscaldamento si evince anche dall’analisi di alcuni
indicatori relativi ai valori estremi di temperatura. Negli ultimi 13
anni i “giorni estivi”*® (Figura 1.6) e le “notti tropicali”® (Figura
1.7) sono stati sempre maggiori delle rispettive medie climato-
logiche. Nel 2009, in particolare, il numero di giorni estivi ha supe-
rato la media climatologica del 24% circa e il numero di notti tropi-
cali estive ha superato la media climatologica del 75% circa. Infine,
sono state prese in considerazione le “onde di calore”, cioé gli
eventi della durata di almeno 3 giorni, in cui la temperatura
massima giornaliera & superiore al 95° percentile della distribu-
zione delle temperature massime giornaliere nel trentennio clima-
tologico 1961-1990. Nella Figura 1.8 viene illustrato I’andamento
medio in Italia dell’indice “intensita delle onde di calore”, che
rappresenta il valore medio (in °C) delle eccedenze di tempera-
tura rispetto alla soglia, cumulate nel corso degli eventi. Sono
abbastanza evidenti una tendenza all’aumento di questo indice
nel corso degli ultimi 30 anni e I’eccezionalita dell’intensita delle
onde di calore nell’estate del 2003, mentre il 2009 si colloca al
7° posto dell’intera serie dal 1961.

7 ISPRA, Gli indicatori del clima in Italia nel 2009, Rapporto Serie Stato dell’Am-
biente n. 19/2010, Anno V

8 Toreti A., Desiato F., Fioravanti G. and Perconti W., 2009, Seasonal tempera-
tures over Italy and their relationship with low-frequency atmospheric circulation
patterns, Climatic Change, doi 10.1007 /s10584-009-9640-0

 Numero di giorni con temperatura massima dell’aria maggiore di 25 °C

20 Numero di giorni con temperatura minima dell’aria maggiore di 20 °C
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Legenda: La linea tratteggiata indica il valore medio nel periodo di riferimento 1961-1990

Figura 1.6: Numero medio annuo di giomi estivi dal 1961 al 2009*
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Legenda: La linea tratteggiata indica il valore medio nel periodo di riferimento 1961-1990
Figure 1.7: Numero medio annuo di notti tropicali dal 1961 al
2009%

2 Fonte: Elaborazione ISPRA su dati delle stazioni della rete AM
2 Fonte: Elaborazione ISPRA su dati delle stazioni della rete AM

Negli ultimi 13 anni i “giorni
estivi”, ossia giorni con
temperatura massima
dell’aria maggiore di 25 °C,
sono stati sempre maggiori
della media climatologica.

Negli ultimi 13 anni le “notti
tropicali”, ossia le notti con
temperatura minima
dell’aria maggiore di 20 °C,
sono state sempre maggiori
della media climatologica.
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L’indice“intensita delle onde
di calore” rappresenta il
valore medio delle
eccedenze della
temperatura massima
giornaliera rispetto a un
valore soglia, climatologico.
I 2009 si colloca al 7°
posto dell’intera serie dal
1961.

La serie delle precipitazioni
del Nord lItalia indica una
diminuzione della
precipitazione media di
1,47 mm/anno dal 1961 al
2006.
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Figura 1.8: Intensita media delle onde di calore dal 1961 al 2009*

Per quanto riguarda le tendenze delle precipitazioni nel lungo
periodo, gli studi del CNR?* indicano che “i trend sono general-
mente negativi, anche se solo di lieve entita e spesso poco signi-
ficativi dal punto di vista statistico. L’entita della riduzione delle
precipitazioni risulta dell’ordine del 5% per secolo; essa sembra
dovuta principalmente alla primavera, stagione nella quale la ridu-
zione delle precipitazioni risulta vicina al 10% per secolo”?.

Per il periodo piu recente, I'ISPRA ha analizzato le serie annuali
e stagionali delle anomalie di precipitazione dell’ltalia settentrio-
nale, centrale e meridionale®. Le serie annuali non indicano trend
statisticamente significativi, mentre la serie invernale del Nord
Italia segnala una diminuzione della precipitazione media di 1,47
mm/anno dal 1961 al 2006 (Figura 1.9).

Per valutare le eventuali tendenze sugli eventi estremi di precipi-
tazione sono stati analizzati i seguenti indicatori: il “consecutive

2 Fonte: Elaborazione ISPRA su dati delle stazioni della rete AM

24 Brunetti, M. et al. 2006, Temperature and precipitation variability in Italy in the
last two centuries from homogenized instrumental time series, International Journal
of Climatology, vol. 26:345-381

»Nanni T. e Prodi F., 2008, Energia,n.1, 2008, pagg. 66-71

2 Toreti A., Desiato F., Fioravanti G. and Perconti W. 2009, Annual and seasonal
precipitation over Italy from 1961 to 2006, International Journal of Climatology,
doi 10.1002/joc.1840
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Legenda: Nel riquadro invernale, la retta rappresenta la tendenza lineare stimata

Figure 1.9: Serie delle anomalie standardizzate di precipita-
zione stagionale nell’ltalia settentrionale®

dry days” (CDD), cioé il numero massimo di giorni consecutivi con

precipitazione inferiore a 1. mm; il “very wet days” (R95p) e I'“extre-

mely wet days” (R99p), cioé il numero di giorni in un anno con
precipitazione al di sopra del 95° (99°) percentile della distribu-
zione climatologica delle precipitazioni giornaliere dal 1961 al
1990; e il “simple daily intensity index” (SDII), cioé la precipita-
zione annuale divisa per il numero di giorni con precipitazione
maggiore o uguale a 1 mm. Il CDD ha a che fare con la durata dei

2 Fonte: Toreti A., Desiato F., Fioravanti G. and Perconti W. 2009, Annual and
seasonal precipitation over Italy from 1961 to 2006, International Journal of Clima-

tology, doi 10.1002/joc.1840

La serie delle precipitazioni
del Nord lItalia indica una
diminuzione della
precipitazione media di
1,47 mm/anno dal 1961 al
2006.
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Osservazioni effettuate
sulla terraferma e sugli
oceani mostrano che molti
sistemi naturali stanno
risentendo dei cambiamenti
climatici.
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periodi di siccita, mentre gli altri indicatori (R95p, R99p e SDII)
analizzano statisticamente gli eventi di precipitazione intensa.
Un’analisi preliminare di questi indici su un campione di circa 50

stazioni non mostra alcuna tendenza statisticamente significativa
dal 1950 al 2006. Tuttavia, il numero limitato di serie temporali
sufficientemente continue e di qualita controllata, e la loro distri-

buzione non omogenea sul territorio, impediscono per il momento

i diarrivare a una conclusione circa I’esistenza o meno di tendenze
i significative sugli eventi estremi di precipitazione in Italia.

Impatti e vulnerabilita

Livello globale
Il quadro degli impatti dei cambiamenti climatici fin qui osservati,

cosi come esso pud essere ricostruito a partire dalla letteratura
scientifica piu recente, non differisce sostanzialmente da quello

presentato nell’edizione 2009 di Tematiche in primo piano, che a

sua volta era basato sulle conclusioni del Quarto Rapporto di Valu-
tazione dell’'lPCC (2007). Sulla base dei risultati scientifici acqui-
siti successivamente alla pubblicazione del Quarto Rapporto di
Valutazione, la Copenhagen Diagnosis 2009 propone una sintesi
e un aggiornamento sulla questione climatica quale valutazione

intermedia lungo il percorso che portera al Quinto Rapporto di Valu-

tazione, la cui pubblicazione & attesa per i primi mesi del 2014.

Dal 2007 la scienza ha fatto significativi passi avanti attraverso
numerose osservazioni satellitari e misurazioni delle superfici

glaciali che hanno mostrato, con un elevato grado di certezza,
i come la riduzione della massa delle piattaforme glaciali della
i Groenlandia e dell’Antartide stia continuando a un tasso
crescente. Lo scioglimento dei ghiacciai e delle calotte glaciali

in altre parti del nostro pianeta ha subito un’accelerazione dal
1990, cosi come € aumentato lo scioglimento estivo del ghiaccio
marino artico a un tasso ben piu elevato rispetto a quanto previsto

dai modelli climatici. La superficie del ghiaccio marino durante

la stagione estiva nel periodo 2007-2009 ha mostrato valori del

40% circa inferiori rispetto alla previsione media dei modelli clima-
tici del Quarto Rapporto di Valutazione dell’lPCC.



Osservazioni satellitari hanno rilevato, inoltre, un recente innalza-
mento medio globale del livello del mare, pari a 3,4 mm/anno negli
ultimi 15 anni, di circa 80% superiore alle previsioni dell’'lPCC.
Una tale accelerazione €& coerente con il verificarsi di un contri-
buto doppio dovuto allo scioglimento dei ghiacciai, delle calotte
glaciali e delle piattaforme glaciali della Groenlandia e dell’Antar-
tide occidentale. Entro il 2100, il livello del mare a livello globale
probabilmente s’innalzera almeno del doppio rispetto a quanto
previsto dal Working Group | (WGI) nel Quarto Rapporto di Valu-
tazione; in assenza di interventi di mitigazione potra anche supe-
rare il metro. Il livello del mare continuera a salire per secoli a
partire dal momento in cui le temperature globali verranno stabi-
lizzate?®.

Le variazioni climatiche non hanno ripercussioni solo sui sistemi
fisici ma anche su quelli biologici e, conseguentemente, sui servizi
che questi offrono all’'umanita: I'alterazione degli ecosistemi e
dei servizi ecosistemici € ormai riconosciuta, infatti, come uno
degli effetti inevitabili dei cambiamenti climatici. Sebbene molti
scienziati sottolineino la capacita degli ecosistemi di adattarsi
entro un certo limite alle temperature crescenti, la combinazione
delle pressioni antropiche e dei cambiamenti climatici aumentera
il rischio di perdita di numerosi sistemi®.

| cambiamenti climatici possono influire sulla biodiversita, diret-
tamente o indirettamente, attraverso un’interazione complessa
a livello sia di specie sia di habitat: in un nuovo regime climatico
la struttura degli habitat e le funzioni ecologiche saranno desti-
nati a cambiare, cosi come la capacita delle specie di sopravvi-
vere. E se una specie non potra pil sopravvivere in un ecosistema,
avra due scelte: si potra spostare se si pud disperdere in modo
sufficientemente rapido ed esiste un habitat alternativo accessi-

2. Allison, N.L. Bindoff, R.A. Bindschadler, P.M. Cox, N. de Noblet, M.H. England,
J.E. Francis, N. Gruber, A.M. Haywood, D.J. Karoly, G. Kaser, C. Le Quéré, T.M.
Lenton, M.E. Mann, B.I. McNeil, A.J. Pitman, S. Rahmstorf, E. Rignot, H.J. Schel-
Inhuber, S.H. Schneider, S.C. Sherwood, R.C.J. Somerville, K. Steffen, E.J. Steig,
M. Visbeck, A.J. Weaver, 2009. The Copenhagen Diagnosis, 2009: Updating the
World on the Latest Climate Science. The University of New South Wales Climate
Change Research Centre (CCRC), Sydney, Australia, 60pp.

2 EEA, TR N. 12/2010. EU 2010 Biodiversity Baseline

Le variazioni climatiche non
hanno ripercussioni solo sui
sistemi fisici ma anche su
quelli biologici e,
conseguentemente, sui
servizi che questi offrono
all’'umanita.

| cambiamenti climatici
possono influire sulla
biodiversita, direttamente o
indirettamente, attraverso
un’interazione complessa a
livello sia di specie sia di
habitat.
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La perdita di biodiversita
spesso riduce la produttivita
degli ecosistemi, riducendo
in tal modo il paniere di
beni e servizi forniti dalla
natura, da cui si attinge
costantemente.
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bile e adatto), altrimenti potra gradualmente sparire in differenti
localita ed eventualmente estinguersi. Variazioni nella distribu-
zione, composizione, struttura e funzione degli ecosistemi, cosi
come modifiche nella fenologia e nella distribuzione delle specie
potranno influenzare la resilienza degli ecosistemi e dei servizi
offerti all’'umanita e ridurre la capacita di rispondere agli stress
futuri.

I 2010 é stato proclamato Anno internazionale della biodiversita
dalle Nazioni Unite, che hanno sottolineato la stretta connessione
tra cambiamenti climatici e conservazione delle specie. Come ha
recentemente osservato il Segretariato per la Convenzione sulla
Diversita Biologica: “La perdita di biodiversita spesso riduce la
produttivita degli ecosistemi, riducendo in tal modo il paniere di
beni e servizi forniti dalla natura, da cui attingere costantemente.
Questo destabilizza gli ecosistemi e indebolisce la loro capacita
di far fronte a catastrofi naturali come inondazioni, siccita e
uragani, e impatti causati dall’'uomo come l'inquinamento ed i
cambiamenti climatici. Stiamo gia spendendo ingenti somme in
risposta alle inondazioni ed ai danni provocati dal maltempo aggra-
vati dalla deforestazione; € previsto che tali danni aumenteranno
a causa del riscaldamento globale”.*

Al fine di predisporre le opportune misure di adattamento, € neces-
sario in primo luogo rafforzare la base conoscitiva relativa ai
cambiamenti climatici e ai relativi impatti sui sistemi naturali e
sui settori socio-economici.

In questa direzione vanno le iniziative dell'lPCC, che ha sottoli-
neato la necessita di migliorare il livello delle conoscenze sugli
impatti, sulla vulnerabilita e sull’adattamento approfondendo le
analisi a livello regionale. Tali valutazioni saranno incluse in una
sezione specifica del contributo del Gruppo di Lavoro Il al Quinto
Rapporto di Valutazione®'.

30 CBD, 2010, http://www.cbd.int/2010/biodiversity/?tab=1
31 |ISPRA, 2009. Annuario dei dati ambientali 2009 — Tematiche in primo piano



Europa

Anche in Europa molti sistemi naturali, cosi come numerosi settori
socio-economici, hanno gia subito le conseguenze dei cambiamenti
climatici, in termini di perdita della biodiversita, ridotta quantita e
qualita delle risorse idriche, rischi per la salute umana, danni ad
agricoltura e foreste, al turismo, al settore dell’energia e dei trasporti.
Le zone montane, I'area mediterranea, le aree costiere e I'Artico
sono tra le aree pit vulnerabili in Europa e lo saranno sempre piu
se, oltre a una riduzione significativa delle emissioni globali di gas
serra, non saranno adottate misure di adattamento necessarie a
moderare gli impatti dei cambiamenti climatici gia in atto®.

Per celebrare I’Anno internazionale della biodiversita, I’Agenzia
Europea dell’Ambiente (AEA) ha pubblicato nel corso dell’anno
alcune valutazioni sintetiche riguardanti la biodiversita, propo-
nendo un approfondimento ogni mese, a partire dal primo dedi-
cato proprio a biodiversita e cambiamenti climatici®:.

Ad esempio, in Europa negli ultimi 20 anni il rapido cambiamento
climatico verificatosi ha influenzato fortemente le popolazioni di
uccelli come mostra I'aumento significativo, rilevato in tale
periodo, dell’Indice di Impatto Climatico riferito alle popolazioni
osservate di 122 specie comuni di uccelli in 18 paesi europei in
diverse zone climatiche®.

L’Indice di Impatto Climatico misura la divergenza tra i trend delle
popolazioni di uccelli per le quali si prevede I’espansione del range
e di quelle per le quali & prevista una riduzione del range a causa
dei cambiamenti climatici. L’indicatore si basa sulla combinazione
tra i trend della popolazione osservata e la potenziale espan-
sione/riduzione delle dimensioni del range per ognuna delle specie
alla fine del secolo (2070-2099)* (Figura 1.10).

32 |ISPRA, 2009. Tematiche in primo piano 2009 — Annuario dei dati ambientali
% EEA, 2010. 10 messages for 2010. Climate change and biodiversity

% SEBI indicator 011, 2010
http://www.eea.europa.eu/themes/biodiversity/indicators#c7=all&cb=all&c10=S
EBI&c13=20&b_start=0

35 |’Indice € basato sulla combinazione di due data set: (i) dati relativi al trend
della popolazione di 122 specie comuni e diffuse di uccelli per il periodo 1980-
2005 in 20 paesi europei; (i) proiezioni relative alle fasce climatiche per ognuna
delle 122 specie per il periodo 2070-2099 che mostrano un range potenziale in
espansione o in contrazione.

In Europa molti sistemi

naturali, cosi come

numerosi settori socio-
economici, hanno gia subito

le conseguenze dei

cambiamenti climatici, in
termini di perdita della
biodiversita, ridotta quantita
e qualita delle risorse
idriche, rischi per la salute
umana, danni ad agricoltura
e foreste, al turismo, al
settore dell’energia e dei

trasporti.
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In Europa negli ultimi 20
anni il rapido cambiamento
climatico verificatosi ha
influenzato fortemente le
popolazioni di uccelli come
mostra I’aumento
significativo, rilevato in tale
periodo, dell’Indice di
Impatto Climatico.
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Figura 1.10: Indice di Impatto Climatico sulle popolazioni di
uccelli in Europa®

Mentre molti uccelli terrestri europei mostrano segni di declino
in risposta al riscaldamento climatico, come indicato dal trend
relativo a 92 specie per le quali & prevista una riduzione del range
(Figura 1.11), alcune popolazioni di uccelli hanno risposto posi-
tivamente ai cambiamenti climatici e sono aumentate in numero

L’Indice di Impatto Climatico & calcolato in due fasi. In primo luogo, le 122 specie
di uccelli sono state divise in quelle per le quali le proiezioni hanno indicato un incre-
mento del range potenziale (30 specie — Fig. 1.12) e quelle per le quali & prevista
una diminuzione (92 specie — Fig. 1.11). Per ognuno dei due gruppi di specie, €
stato calcolato un indice di popolazione multi-specie, in cui il peso del contributo
di ogni singola specie all’'indice & basato sul cambiamento dell’estensione del range
previsto dai modelli. Nella seconda fase, I'Indice di Impatto Climatico stesso € calco-
lato per un determinato anno, come rapporto tra I'indice relativo alle specie per le
quali si prevede la crescita del range (30 specie — Fig. 1.12) e I'indice relativo alle
specie per le quali si prevede una diminuzione del range (92 specie — Fig. 1.11). |
due andamenti hanno lo stesso peso nell’indicatore. La metodologia sviluppata &
ugualmente applicabile a qualsiasi altro