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INTRODUZIONE

| cambiamenti climatici rappresentano e rappresenteranno in futuro una delle sfide piu rilevanti su scala

3t 260 fS® L NRadzZ GFdA RSt { QdzZAWGINRCC RO14avidenidamd cHiRA DI |
f Q9dzNR LI YSNARAZ2YIFIES S fQFNBIF YSRAGSNNI ySI ySa
significativi dei cambiamenti climatici e sarannb fr f S NS LA G @dzZf Yy SNI 6 Af A |
RSEfS GSYLISNI GdZNBTZ € QldzySyid2 RStflF FNBldsSyl | |
precipitazioni intense) e la riduzione delle precipitazioni annuali rappresentano gli indicatori di impatto
LIAG NRARESOIFYyaGA LISNI f Q9dzNBLI  YSNARAZ2YIFES® Ly2ftdN
differenze fra regioni e fra Nazioni in termini di qualita di risorse naturali, ecosistemi, salute e condizioni
sociceconomiche.

Per far fronte a questa plilematica, le politiche climatiche adottate a livello internazionale hanno
AYRAGARdzZr G2 0O02YS StSYSYyi(GA F2yRIEYSYydFtA airl €F N
agli impatti dei cambiamenti climatici. Nel corso degli ultimi anni, & emarparticolare la necessita di

LINE Yd2 OSNB || @FNR tA@SttA S aldrtsS tQFrR21TA2yS RA
b SILINBKE S HAMOoZ Q! YA2YS 9dz2NRPLISIH KIF F2NXIEYSYydiS ||
Climatici, nda quale sono stati definiti principi, lineguida e obiettivi della politica comunitaria in

YI GSNRI RA FTRFAGGFEYSYyd2 A OFYoAlFYSYdA OtAYFGAO
coordinate e coerenti con i piani nazionali per la gestione idehi naturali e antropici. La valutazione

RS3IftA AYLIGGA RSA OFYOoALFYSYy(GA OtAYFGAOAZT tF &GAY
O2YLIAGA LINR2NRGENR LISN) GdzGdA 3ItA {GFGA YSYONR O
RAOGSNRA &adFRA RA LINBLINIYTA2yS S ag@Afdzaldl RStfS

cambiamenti climatici, si pud affermare che la quasi totalita dei Paesi merelagorando in linea con
le direttive della Strategia europea.

In Italiail primo passaggio per la definizione delle azioni e delle politiche di adattamento ai cambiamenti
climatici € stato la pubblicazione della Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici
(SNAQG) In questo documento sono stati individuati inmipali impatti dei cambiamenti climatici per

una serie di settori socieconomici e naturali e sono state proposte azioni di adattamento a tali impatti.

La SNAC é stata approvata con decreto direttoriale n.86 del 16 giugno 2015. Per dare attuaziene a tal
RSONBG2 RANBGG2NARAFESS I YIF3IIA2 wamc & adlb il I+ DA
Cambiamenti Climatici (PNACC). NAECe il risultato di un processo di dialogo, coinvolgimento e
interazioni multisettoriali fra enti, territori, 8 OA a2 NA LRt AGAOA X SALISNIA S NI
ARSYGAFAOFINB dzy aSid RA FTOdGAGAGLE O2yySaasS S araysSn
E un documento strategico che sara perfezionato con Accordo in sede di Conf8tatwaegioni e che

non vuole avere alcun carattere prescrittivoa si propone come unstrumento apertodi continuo
aggiornamento alle nuove conoscenze e alle esperienze matooatéa sua stessa applicazione.

Obiettivi del Piano Nazionale di Adattameatai Cambiamenti Climatici

Il PNACGi propone diRlF NB A Y Llzf a2 | f t @I2{6bidith@d gererdl di Bfffireuho: { b !
da0NHzYSy 2 RA &dzLJLIR2NIi2 €S A&GAGdd A2y A gdelleh 2y ¢
azioni piu efficaanelle diverse aree climatiche in relazione alle criticita che le connat@ggiormente

S LISNI f QAYGSaINIT A2YyS RA ONARGSNR RA FRFEGGFYSYyld2 vy
[ Q20 ASGGAG2 3ASYSNItS ai RSaferer¥ la vungrabilitddeilisiste®i 2 6 A
naturali, sociali ed economici agli impatti dei cambiamenti climatici, incremena capacita di
adattamento degli stessi, migliae lo sfruttamento delle eventuali opportunita e favor il
coordinamento delle azioni awersi livelli.

L http:/mww.minambiente. it/notizie/strategia  -nazionale-di-adattamento-ai-cambiamenti-climatici-0

INTRODUZIONE 9



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

Per rispondere a tali obiettivi, il Piammvopone le azioni che possono essere pidceffi in materia di
adattamento eda indicazioni sulle tempistiche di attuazione e sugli enti e gli organismi di riferimento
per la loro implementaziondornendoai decisori elementi scientificamenteyorosi, utiliper le relative
scelte.

NOTA METODOLOGICA

[ 2 &@AfdzLlJ2 RSt tb!// KIF LINBGA&AG2 fQFR21A2yS RA
contenute nella SNAC aidpit recenti studidzf £ I GSYIF GAOF T KI LISN¥YSaaz fQ
delle conoscenze sugli impatti settoriali con la finalita di identificare le necessitgpeitmi preferibilin

materiadi adattamento.

[ I YSG2R2t 23AF FR20G0GF G ishbrLdNdedangrlici  ampiednRll pyesgehtii | T A ;
nella Strategia naziongleompiendo importanti passi in avanti nella caratterizzazione degli impatti e dei

rischi legati ai cambiamenti climatici, e aggiungendo il dettaglio necessario per rendere operativa la
strategia.

I PNACC é strutturato in tparti:

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

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

Partem® ! b! [ L{L 5L /hb¢9{¢h> {/9b!wlL /[Lal¢L/L

LaPartem LINBaSydl €t QlFylfAaAr STFFSGldzZ GF LISNI f QAYRA DA
potrebbero essere esposte a variazioni climatiche simili, rapportanddibe condizione climatica
presente.Questa parteincludeanchelQl yI f AdaA RStfIl LINRPLSyairz2yS |t N
climatici sul territorio nazionalef QF I3A 2Ny I YSy (2 RSttS FylftAair NBf
settoriale

ANALISDELLA CONDIZIONE CLIMANTCRUALE E FUTURA

Il Pianodefiniscemacroregioni climatiche omogenegper le aree terrestri e per le aree marinessia
porzioni di territorio aventicondizioni climatiche simililurante un periodo storico di riferimentoe
identifica, al loro interno, aree che in futuro dovranno fronteggiare anomalie climatiche simili. Tali aree
nel presente documento sono chiamaieee climatiche omogenee.

Il primo pas8 LIJSNJ f QA Yy R An@ardratibni diafiche ofSgericgér le areeterrestri e

marineé statoquindilj dzSt f 2 RA STT¥ S idz2 NB dzydimalattugle. | A2y S Ay 0o
Perle aree terrestrig stato individuato un set di indicatori climat@i{ OK-¥ K RWS | YidR20IBINLE A J A
rappresentativi dei principali impatti meteimdotti su ambiente naturale, ambiente costruito,
patrimonio culturale, sfera sociale ed economica. Tali indicatori sono stati calcolati utilizzando i dati
climatici del dataset ©BS(Haylock et al. 200§)er il periododi riferimento 1981-2010e raggruppati,
attraverso metodologie deluster analysisper la deinizione di seimacroregioni climatiche omogenee

cKS GAG2y2 SR KlIyy2 @Araadziz O2yRATAZ2yA Of AYlFGAOK
climaticaomogene@ f A AYRAOIF G2NA &St ST A2 yviciikalokdSNJ € Ql yI £ A &

In seguito alla definizione dellsei macroregioni climatiche omogeneesono state analizzate le
LINPAST A2y A Of AYFGAOKS ¥ dzil daNt® finke & Gta@d ofilizAnedl 2nod®a 4 | f
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climatico COSM@LM forzato dal modello climatico CM&M a 80 km di risoluzion@coccimarro et

al. 2011)guidato dagli scenari RCP 4.5 e RCP (Bl&inshausen et al. 201{Moss et al. 2008khe
corrispondono a due dei quattrdrkepresentative Concentration Pathyga (RCPxhe la comunita
scientifica internazionale (IPCC 2013a)K | aSt ST A2yl G2 LISNJ NJ LILINB & S\
concentrazioni di gaad effetto serra del nostro pianeta nel futuro. Gli scenari selezionati sono i due piu
comunemente utilizzati in quantcappresentano rispettivamente livelli di emissioni intermedi e alti, a
cui corrispondono incrementi di temperatura medi globali per la fine del secolo al di sotto dei 2 °C e dei
4 °C rispettivamente. Le proiezioni climatiche future del modello seleziowdatoui si riportano le
anomalie medie di temperatura e precipitazione per il periodo 22@%0 e 20712100, sono state
utilizzate per il calcolo delle anomalie degli stessi indicatori utilizzatiepesnazione sul clima attuale

valori delle anomalielegli indicatori sono statjuindi raggruppati in categorie omogenee attraverso la
cluster analysisLe zone che derivano dalla sovrapposizione delle macroregioni climatiche omogenee
con i cluster delle anomalie definiscono d&ee climatiche omogeneegpssa le aree con uguale
condizione climatica attuale e stessa proiezione climatica di anomalia futura.

I PNACC introduce come elemento innovativo anche una analisi delle proiezioni climatiche per le aree
marine. Il metodo di analisi riflette quello utileto per le aree terrestri, ma in questo caso le aree
YENRAYS az2y2 adardaS FyFrtATTFAGS @It dzii I yRsico deln@rgi 2 € dzl A
temperatura superficiale, livello del mare, pHUtilizzando la stessa metodologia custer analysis

adottata per le aree terrestritramite analisi degli indicatori di temperatura superficiale e livello del

mare, sono state individuate due macroregioni climatiche omogenee per il clima attuale e dalla
sovrapposizione di queste con i cluster dellmalie future sono state individuate t®rrispondenti

aree climatiche omogenemarine.

Macroregioniclimatiche omogenee aree climatiche omogene¢errestri e marine, sono state utilizzate

come supporto per le successive analisi a livello settoriatame riferimento territoriale per

f OAVRAGARAzZET A2yS RA FTA2yA RA FRIFEGGFEYSyG2 S LIS
O22LISNI T A2YyS 0 NI 0 SNNR G2 NR I RAF OSy (A Ay Y2R2
£ QF LILX A Ol hdattyiehto Gigiuttdd A 2 y A RA

[ QFyFEAaA RStftS 02y RAI &sthbinteg@ta doiYle d@nali teSitoriliNgita 8ly” G A ¢
valutazione delle caratteristiche del territorio in termini di esposizione, sensititiva e capacita adattiva al

fine d meglio individuare la sua proponensione al rischio e quindi definire le strategie di adattamento

pit appropriate da implementare.

! [ 1 ¢! %Lhb9 59[ ! twht 9b{Lhb9 ! wL{/ I Lh 9 L
La valutazione della propensione al rischfsociata al cambiamento climatico si basa sulla valutazione
RSEfS &a4dzS RAGSNARS O2YLRYSYyUGA O2@EPOC 229y St R SyF A yMAIAS
pericolosita bazardd ¥ RSt f Qéposiidda dellaiv@ngrébilitéviuinerability).

[ LISNRAO2t2aAlGt & RSTFAYAGE O2YSY doAnipatthJadot®ydd A I £ S
FFEGOG2NRA dzYFyA 2 Yyl Gdz2NFfAZ &adzaOSGiGAoAfS RA OF dzalt
persone, fino alla perdita di servizi essenziali inclusi quelli ecosistd®i@.a L2 &AT A2y S NRAY

2 Modello COSMELM (Rockel et al. 200&lla risoluzione di circa 8 km nella configurazione ottimizzata dalla Fondazione Centro Euro
Mediterraneo sui Cambiamenti Climat{8ucchignani et aR016)(Zollo et al. 2016)

3| dati di riferimento per il clima attuale e le anomalie climatiche attese durante la meta del XXI secolo sono stati yr&dbtfi QF Yo A G2 R
progetto europeo MedSeA (http://medsearoject.eu). Tali dati sono il risultato delle elaborazioni numerichenuite con il modello oceanico

b9ah | LILX AOLFG2 tfQAYGSNRB al NJ aSRAGSNNI yS2 o671 1Y RpoiekdnicmatitieA 2y ST |
per lo scenarioRCP 8.5 del modello climatico CMCI@ (80 km di risoluzione, Smimarro et al., 2011). Le informazioni relative alla
biogeochimica del mare sono state elaborate tramite il modello numerico OGSTM (14 km di risoluzione, Lazzari et ala208<® dal dati di

temperatura, salinita, e circolazione prodotti dal moddikico descritto in precedenza.
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presenza di persone, foren di vita, specie o ecosistemi, funzioni ambientali, servigobrse e
infrastrutture, capitale economigaociale e culturale ituoghio contesti che possono essere colpiti in

modo negativoll concetto divulnerabilita si riferisce invece algopensione (di un sistema) ad essere

O2f LIAG2 yS3AFIABlIYSYyGSd 9Q dzy O2yO0SidG2 Ydz GARAY!
O2YdzyljdzS aiA RSUGSNX¥YAYLl R ifcli @rkoipéliSshido:| sengitiifh e Rapacithilh G ¢
adattiva. La primanxSy S RSTAYAGlF O2YS &qadzaOSliiGdAoAtAGLEE | f
fronte.

Seguendo tale approccie stato calcolatoun indice sintetico di rischigoer il territorio italiano
FGGNY GSNE2 f QAYGSANIT A2y S pBéntidli @ariyaRtd dafa cabiNakiing a a A ¢
degli indicatori di pericolosita con quelli di esposizione e sensitivita) e quello relativo alla capacita
adattiva.

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

La valutazione di ciascuno degli elementi cleenpongono la propensione al rischio climatico & stata
condotta nel seguente modo:

Analisi della pericolositda caratterizzazione della pericolosiastata effettuatal G G NI @S NAR 2 f QF
una serie di indicatori che rappresentapmxydi eventi peicolosi (es. alluvioni, frane, ondate di calore,
siccita) associati al cambiamento climatico. Gli indicatori climatici usati sono stati calcolati a partire dalle
simulazioni del modello COSMZLM (scenario RCB4periodo di riferimento 2022050) gia us@ per

la caratterizzazione climatica e nelle analisi settoriali. Altre informazioni utili alla caratterizzazione della
pericolosita sono state ottenute da simulazioni sviluppate da altri istituti di ricerca (es. simulazioni di
esondazione prodotte dal JuiResearch Centre (JRC) usando il modello LISFLOOD, e mosaicatura della
LISNRO2t2aAGt ARNIdzZ AOF NREIFAOALFGE RFEffQLAGAIGdzi2

Esposizione e sensitivitder identificare e caratterizzare il gradoncoui i sistemi esposti possono essere
danneggiatio persia seguito di un evento pericoloso, sono stati selezionati indicatori di esposizione e
aSyarldAaAgaidtr OKS FlLyy2 NRFSNRAYSyG2 FffS LINRYOALIN
sodale, manufatto ed immobilizzato, ed ambientale) tipicamente usate nelle analisi di sviluppo
a2aGSyAoAtS S O2yF2NN¥A F3EA &adlyRIFINR RSTAYAGA RI
direttiva INSPIRE

Tali indicatori sono stati quindi rappresentati in modo spaziale su griglia regolare 1x1 km,
O2y ¥F2NX¥SYSyiGS 3tA aGFyRFENR RSTAYAGA RETEQIASYT A
Capacita adattiva &€ stata caratterizzata attraverso indicatori quantitativi individuati tra le
macro@tegorie proposte dalla letteratura recente: il benessere economico, il progresso tecnologico, il
L2&ad&aSaaz2 RA AYF2N¥YIFETA2yA S O02YLISGSyi1 Sz tF R2GFHT A
(IPCC201® ¢ fA AYRAOIG2NR az2y2 adlFdA AyaGS3aINFXGA ySt
metodologiaESPONESPON 201the utilizza cinque determinanti della capacita adattiva, conformi ai
sopracitati criteri IPCC, valutati e poi pesati con metodo DE(ESHON 201®) [ QL / ! LISNJ £ QL
stimato a livello provinciale.

4 La direttiva EU INSPIREf(astructure for SRatial InfoRmation in Europe) richiede agli Stati Membri di condividere dati spazializzati relativi a

34 tematiche diverse attraverso una rete di servizi. Il suo fine ulérgoello di supportare le autoitpubbliche europee (ma non solo) nelle
decisioni di policy con informazione geografica di alta qualita, rilevante e standardizzata, sulkefatvit) G G F yGA f QF YO ASy (i So
5 EEA Reference grid. Consultabile al: http://wweaeuropa.eu/dateandmaps/data/eeareferencegrids2
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Combinando gli indicatori di pericolosita con quelli di esposizione e sensitivita e stata ottenuta una stima
indicativa dei pot¢’ T AL £ A AYLI GGA | 2a20AF0GA OF YOALFYSyGA Of

processo & ua valutazione di propensione aischio ottenua I G G NI GSNE2  QAy G S3INI
complessivo degli impatti potenziali e quello relativo alla capaadtitiva.

A complemento di tale analisi, gli impatti attesi e le vulnerabilita dei singoli settori-sooiomici e
ambientali sonostati approfonditi e discussi in specifici capitoli settoriali (Allegato teea@entifico

GLYLI GGAS BPUA FENI RATARBELG S YSyiG2 aSGi2NRFIfAL0D

Le analisi settoriali si basarsulla letteratura aggiornata e disponihileu risultati delle proiezioni

Ot AYFGAOKS LISNI f QLI ilalcud kaNi®lSalcdls diddiBaioti Bidgiuntiie Y I N y
simubkzioni modellisticheli dettaglio sullo specifico settore.

Infine, sono state sviluppate otto schede per singola macroregione climatica omogeeea (
macroregioni climatiche omogengerrestri e duemarined0 O2 y { Qearatter@aane ingeaminRiA
zonazione climatica attuale, anomalie climatiche prevalenti, rischio climaticopatto potenzialecon
sintesi settoriale delle principali minacce e opportunita attéSen minacce e opportunita si intendono i
possibili impatti (positivi e negativi)tasi per ciascun settore nelle diverse macroregioni.

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

Parte2. AZIONI DI ADATTAMENTO

La seconda partedel Piano & dedicata all y I f A &zioni Bi Sablditténentp dei ruoli per
f QAYLX SYSYy Gl T A2yS RSttS |1 A2yA&delR bitidi$inanmedtdlr Sy S

Qilla base delle analisi precedenti, e sulla base di eomolitiche e piani esistentgli esperti hanno
individuato, per ciascun settore, le aziaitienute importanti per fronteggiare i futuri cambiamenti
climatici Le azioni proposte sono statssociate agli impatti e agli obiettivi ai quali rispondonameos

state indicate le principali aree climate omogen@ehede paragrafo 2.1oltre, ISt £ Q! £ € S3I G2
AOASYGAFAO2 AGLYLI GGAZ @dzZE ySNIOAfAGE S FTAZ2YyA RA
di tutte le azioni di adattamentondividuate a livello settoriale.

Al fine di identificare le azioni ritenute preferibili, sono state valutate secasgguenti criteri di analisi:
efficacia, efficienza economica, tipo di effetti di secondo ordine, performance in presenza di incertezza,
O2y&aARSNI T AZ2YyA LISNJISILenxionilshns stafe\diintue dlaasffiGate tdd fivalliidivedsi

di preferenza: altamedio-alta, media e bassa.

Le azioni sono anche state raggruppate per tipoldgiieen, soft, greyy macrocategoria e categorid®er

ciascuna tipologia di azione ritenuta preferibdeno state elaboratechede di dettagli@heriassunono

S LINAYOALIJ A AY T2 NYLI HelNe2 gzibni: deddriibnef @mpistidh, Ssety @ | 1 A 2
macroregioni climdche di interesse, enti di riferimento, indicatodi efficiacia e monitoraggio
(paragrafo 2.2).

6| criteriperf QA Y RA GARdzl T A 2y S d&IS diverSeazidniderivaho/da unalbidbarsxinde i Flbrike et al. (2011) e consistono in:
STFAOI OAL 6O0FLI OAGEL RSEfF YAadzZNI RA NI IIAdzyISNB @& aikdtinino®2 LINBF
possibili), la potenzialita di genéddS SFFSGGA O2f € F GSNI £ A OKS L2 aaz2y NBINLIINKE S HeliilyD AgzA
performance in presenza di incertezza che € intesa come capacita di dare risultati positivi in una molteplicita di $eeraiviainelle

coy AARSNITAZ2YA LISNI f QAYLIE SYSyYyidtT A2yS LRtAGAOF T AyiSaSbagealxditesioy I f A & A
istituzionale politico di riferimento.
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Inoltre le azionsono raccolte eonsultabilin un database (disponibile come allegato) che contiene sia

le categorie di sintesi attraverso le quali somats raggruppate le azioni, siainformazioni analitiche di
dettaglio per ogni singola azione. Questa architettura & stata pensata sia per garantire completezza e
approfondimentodi informazionesiaper agevolare la fruibilitd del databasdasuaconsultazione.

Il database € stato costruito per offrire un quadro di sintesi, permettendo la selezione e |l
raggruppamento delle azioni secondo una classificazione gerarchica (ad esempio lacatagovia
GFET A2 KT MR (G soiyelcaed i N2 NSy S RSGGOGFAEAFGF &S
2 LIIZNE da2yAd2NF 33A2¢ 2LIIzZNBE aD2@SNY I yOSe Si
I yOKS aS0O2yR2 FfGNB OFGSIA2NRS ljdzkt A A aSddad2NRZ
breve o lungo periodo) e la preferibilitd. Le preferenze in particolare sono dettagliate per ogni criterio
individuato e viene riportata anche la valutazione complessiva.

A livello analiticosono presenti le descrizioni e i riferimenti normatida cui le sngole misue
discendono,eventuali costi(qualorasia statopossibile farne una stimayli enti che possono essere
O2Ay @2t GA MWINAt AWRAGH TIRNKS 6 aAl LISNI Af Y2yAd2N) 33,
@t dzii I NY Sed dvapt@al relazioni €O ditré azioni e con altri settori.

Infine, il database contiene anchaformazioni pit approfondite sui documenti normativi di riferimento

e guadri riassuntivi sulla classificaziatedle azione sugli indicatori.

yF
®0

Una specifica anali® stata inoltre dedicata alla valutazione dei ruoli gancipali attori preposti per

f QAYLX SYSYGIT A2y S Raettote Ipdr Beftdre OBk settor viéné prass ii &stme
mediante una prima parte descrittiva, cui fa seguito una tabellastiativa dei ruoli delle autorita
O2YLISGSyiGAr ySt aStiz2NBz O2y fQF3IIAdzydl RA dzyt
di governanceper il futuro, in linea con il Piano.

Q)¢
Ny

Nel Piano si individuarle principali fonti per il finanziamea delle azioni di adattamentdSono presi in

esamei principali strumenti disponibili a livello sutazionale, nazionale ed europeo, prescindendo da
considerazioni di fiscalita e di finanza pubblica. Sono indhdividuate le spese sostenute, e
potenzid YSY (S RI &d2a0SyYSNRBA AY pefcmguidRiZimphi toh Ualez®& | f f
trasversale su piu ambiti: dissesto idgeologico, innalzamento del livello del mare ed erosione costiera,
ondate di calore, rischio incendi.

Parte3. STRUMENTI PER LA PARTECIPAZIONE, IL MONITORAGGIO E LA VALUTAZIONE

Laparte 3 siarticola inGNB | GOGABAGE LINAYOALIfA NBEIFGADBS | Al
partecipativo del processo di costruzione e attuazione del PNACC, ii) criteta piefinizione di

indicatori di efficacia delle azioni di adattamento e iii) modalita di monitoraggio e di valutazione degli
effetti delle azioni di adattamento.

Il piano tiene in grande considerazione la partecipazione della popolazione come elemento
F2YyRIEYSYGFEES LISNI dzy QAYLX SYSy il TA2yS RA &dz00Saaz
testo, € stata prevista una consultazione pubblica, tramite questionaripatte704 risposte validéa

permesso diindividuare -tra le altre informazioni quali azioni fossero considerate maggiormente
urgenti da parte degli utenti.

Il Pianodiscute inoltref QA &G AlGdzZd A2yS RS3ItA 2NHIFYAAYA LISNXYIyYySy
nazionale, dettagliandone ruoli, responsabilit3 eve possibile moddita di furzionamento ed
implementazione.
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dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC)

Infine, nella terza partedel documentouna sezioneé dedicata alla definizione di un sistema di
monitoraggio e valutazione. Il primo elementddSNJ f Q2 G0 SyAYSyid2 RA {GF €S
daf QA R Sy (idedi sp@difiti hdicyt&i di efficacia e implementazione delle azioni identificate nelle
FlL&A LINBOSRSyGAd +Aaadl f1 O2YLX Saaradtr RSt GSYl!
definire un set specifico di indicatori & stato un compito ctespo, che ha richiesto il ricorso ad
indicatori quantitativi e qualitativi per fornire strumenti piu completi possibili. Gli esperti settoriali
hanno proposto una serie di indicatori specifici per ogni azione, sia per quanto riguarda il monitoraggio
RSAYIQf SYSy(GIFTA2yS RSttQFTA2yS &AL LISNJ ljdzZl yi2 N
indicatori raccolti sono stati quindi armonizzati, seguendo la classificazione delle azioni, e definendo
quindi dei set di indicatori specifici per ogni pAintd- £ S (ALt 23AL RA T A2y So
compromesso la specificita degli indicatori delle singoli azioni.

Data la complessita del tema e la natura strategica del PNACC, gli indicatori delle azioni del piano non
devono essere considerati esawsti Essi rappresentano una base fondamentale da cui gli enti
predisposti al monitoraggio potranno partire per ideare nuovi indicatori ed aggiornare i sistemi di
monitoraggio, reporting e valutazione (MRV) tarati sulla specificita delle azioni da intrapeentl

portfolio degli indicatori del PNACC ¢ stato quindi progettato come uno strumento flessibile ed
emendabile.

Lt tAly2 StlFro2Nr AYyFAYS €S tAySS 3TFdzARIF LISNJ IdzA R
guida indicano come progettar@®@A y 1 SNI | NOKA GSGGdzZNF RSt &araadsSyl x
definendo con conseguente coerenza i principi metodologici, che devono essere chiari e trasparenti.

Il diagrammache seguerappresenta la struttura del documentoj suoi elementi essenziali e le
principali fasi del lavoro.

CLIMA IMPATTI E AZIONI DI PARTECIPAZIONE E

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

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

medio-alta avanzamento

* Elementi essenziali
per Forum ed
Osservatorio

¢ |dentificazione
delle principali fonti
di finanziamento

Analisi della propensione al
rischio climatico

Identificazione degli indicatori
di efficacia e di
implementazione

Identificazione delle azioni di
adattamento settoriali

Analisi della condizione

climatica attuale e futura

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

settoriale riferimento per settore Forum permanenete e
Osservatorio nazionale

Stima dei costi potenziali
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Supporto tecnicescientifico per il Ministero dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini
dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC)

1. ANALISI DI CONTESBTENARI CLIMATIGIEH.NERABILITA CLINIBA

1.1. ANALISI DELLA CONDIXE CLIMATICA ATTEBALDENTIFICAZIONE DE@&CENARI
CLIMATICI DI RIFEFNITQ DEI RELATIVI IMPAEDELLEULNERABILITA

Questaprima partedel Piano ha come obiettivo la definizione di macroregioni climatiche omogenee e di

I NBS Ot AYFGAOKS 2Y23S8SySS ylITA2ylLfA | LI NIGANB RI
loro caratterizzazione e descrizione in termini di propensiorésehio edi impatti e vulnerabilita per i

settori specificigia definiti rilevanti per i cambiamenti climatikiy’ L ( | foddllaSNACE QA ( S Ny

[ QI yclinfaticde Atata condotta separatamente per le aree terrestri e per le aree marino/costiere.

Lavalutazione della propensione al rischio climatico delle macroregioni e aree climatiche omogenee
scaturisce dallaovrapposiziondra le analisi della pericolosita metdoy R2 G i = RSt f QS & LJ2
vulnerabilita (che include sensitivita e capacitatativa) nei confronti dei cambiamenti climatici.

Queste analisi, insieme ad altre piu mirate e locali, sono state utilizzate come strumento di supporto per

le trattazioni dei capitoli settoriglche hanno aggiornato e approfondito i contenuti dellaAEN

| settori sono raggruppatielle categorie: ACQUA, TERRAhah 6! ¢¢L+tL¢! Q ! b¢wht L.
loro pertinenza.

Nel presentecapitolo si riportainoltre la sintesi degli impatti @ella vulnerabilita dei singoli settqri

mentre IQF Yy I £ AdA8 ANKEBIANLE &I YSEOQSY i SEA Q2 &@itaGyIA D2 A :
FRFGGEFYSYyG2 aSOGG2NALFEAE D

Sono state elaborate infine delle schede di riepilogo per offrire un quadro unitario, per ciascuna
YI ONBENBIA2YS OftAYIGAOF 2Y23SySII OKS AyOf dzRI f QF
e opportunita ed irdice di impatto potenzialper ciascun settore.

1.1.1. ANALISI DELLA CONDIXE CLIMATICA ATTBAE FUTURA

AREETERRESTRI

La presente sezione si propone di individuare, tramite la tecnica statisticactiedtar analysisporzioni
del territorio nazionale che sulla base degli scendilizzati potranno essere esposte a variazioni
climatiche simili rapportandole ad una condizione climatica presente. Tali posdooichiamate aree
climatiche omogenee terrestri.

Il metodo proposto si € sviluppato attraverso i seguenti passaggi roktgiti:

- LY RA @A Rdz 1 maérofegioniRcimatici® Jomogende LISNJ OdzA A RIFGA 23
riportano condizioni climatiche simyffS3 €t A  dzf A Y A-20llONBoyiazitne ylighdtica)o M y |
attraverso la metodologia dellaluster analysisapplicab ad un set di indicatori climatici
(individuato seguend$¢ O K YGAKRZIY'S | Yy R D Mitizza@do yI datasetiBB&(daylock
et al. 2008)

- Analisi delle anomalie climatiche attese per il XXI secolo in termini di proiezioni di temperature e
precipitazoni medie stagionali, considerando due trentenni (22850 e 20742100) e due
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Supporto tecnicescientifico per iMinistero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini
dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC)

diversi scenari climatici RCRepresentative Concentration Pathwéyb e 8.5, IPCC 2013&
partire dai dati simulati dal modello climatico regada COSM@LM;

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

- LY RA @A Rdarek diaficBe ofdgenae > | (G G NI OSNE 2 f Imadiogegddil LILJ2 &
climatiche omogenee e della zonazione delle anomalie, per definire aree con uguale condizione
climatica attuale e stessa proiezione climatica di anomalia futura.

[ QAVRAGARAzZET A2yS RSEtS aYl ONRBNBIA 2 yppresdritallarbaseA OK S
per lo studio delle anomalie climatiche futureper la definizione delle aree climatiche omogenee
nazionali.

Lt aSéd RA AYRAOI G2 NR TaDéllaLY-10G ASO A& (& dz 20 deAy RAAD ARIdZE |G 2€
projecto { OK-W K R¥S | y R 0BNIduddindigalori che rappresentano (in qualitipobxy) i

principali impatti meteaindotti, a scala europea, su ambiente naturale, costruito, patrimonio culturale,

sfera sociale ed economica (si veda a tal proposito la TabellaR.DiK YAKRAITY S | Y RROIBNB A GA Y

Tabellal.1-1: Indicatori considerati.

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

massima maggiore di 29.2 °C (valore medio del 95°
percentile della distribuziondelle temperature massime
osservate tramite EDBS)

Cumulata delle WP Cumulata delle precipitazioni nei mesi invernali (Dicembi (mm)
precipitazioni invernali Gennaio, Febbraio)
Cumulata delle SP Cumulata dellgrecipitazioni nei mesi estivi (mm)
precipitazioni estive (Giugno, Luglio, Agosto)
Copertura nevosa SC aSRAI FyydzZ S RSt ydzy¥SNER (giorni/anno)
neve superficiale € maggiore di un 1 cm
Evaporazione Evap Evaporazione cumulata annuale (mm/anno)
Consecutive dry days CDD Media annuale del massimo numero di giorni consecuti' (giorni/anno)
con pioggia inferiore a 1 mm/giorno
95° percentile della R95p 95° percentile della precipitazione (mm)

precipitazione

ZONAZIONELIMATICA SUL PERIODO DI RIFERIMENT201081

Lacluster analysiglella condizione climatica attuale per il periodo di riferimento 12810 é stata
effettuata a partire dal dataset-BBYHaylock et al. 2008)

"In generale, per quanto attiene le conoscenze attuali relative allo state alle variazioni del clima in Italia si faccia riferimento al
#ADEOT 1T p AAI O2ADPDPI 001 OO 11T OOAOGI AAITT A AT1T71T OAAT UA inaficEiAT OE AEAE
) OAMETAN 2014)A AT 1 A AT AOI AT OGAUETT A Ai1 001 OAAETI A Ale. OEOT OEEEAEAT A AAI
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Supporto tecnicescientifico per il Ministero dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini
dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC)

Gli indicatori sono stati raggruppati attraverso metodologiecldister analysf Per determinare un

numero consistente di cluster, sono stati usdtiigdici introdotti di Silhouette, di Calinski Harabasz e
DavidBouldin 6 YIF 33A2NA RSGOF 3 A a2 TeenicoRAKIEIR KK Oclla ¢ St
condizione climatica attuale e fututh Dai risultati delle analisi condotte é stato identificato numero

di cluster pari a 6l risultati della zonazione climatica sono riportatiFigural.1-1. NellaTabellal.1-2

sono invece riportati, per tutti gli indicatori i valoriewi e tra parentesi tonde, per ciascuna
macroregione, una stima della variabilita degli indicatori selezionati in termini di deviazione standard.

¢ tS adaylr & adrkdr NARAOF@FOGF | LI NGANB RIFIEES aSN
macroregione sul periodo di riferimento 1920D10. Si noti che per la zonazione climatica sul periodo di
riferimento sono utilizzati solo otto dei dieci indicatori definiti néliabellal.l-1, in quantola copertura
nevosa(SC)S evapdraziongEvap)non sonodisponibili neldataset EOBS Mentre per la zonazione

delle anomalie climatiche, rispetto alla analisi del clima attualeno stati aggiunt entrambi gl
indicatori: f QA Y R felativai dladN@pertura nevos® f QAYRAOIF G2NB RA SO L2 N
StAYAYF(2 ft QAYRAOIG2NBE RSA /55 Ay ljdzZryid2 O2NNBT I

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

Macroregione 1 Prealpi e Appennino Settentrionald QF NBI & OF N} GGSNAT T |G
per gquanto riguarda i valori cumulati delle precipitazioni invernali ed estive e da valori elevati, rispetto
alle altre aree, per i fenomeni di precipitazione estremi (R20 e R95p). Dopo la macroregionea2 risult
essere la zona del Nord Italia con il numero maggiomudimer day®vvero con il numero di giorni in
cui la temperatura massima ha un valore superiore al valore di soglia consi(29z26C)

Macroregione 2- Pianura Padana, alto versante adriatic6 | NBS O2aGASNB RSt
meridionale. La macroregione € caratterizzata dal maggior numero, rispetto a tutte le altre zone, di
giorni, in media, al di sopra della soglia selezionata per classifisanener day$29,2°C) e al contempo
da temperdaure medie elevate; anche il numero massimo di giorni consecutivi senza pioggia risulta
SdaSNB StSg@ri2 o0/550 Ay O2y¥TNRyid2 FftS FfGdNS
pluviometrico, in termini di valori stagionali (WP ed SP) ed estremi RE®5p) mostra invece
caratteristiche intermedie.

Macroregione 3 - Appennino centremeridionale S | £t Odzy S T2y S fAYAGL G
occidentale. Essa € caratterizzata da ridotte precipitazioni estive e da eventi estremi di precipitazione
per frequenzae magnitudo, sebbene le precipitazioni invernali presentino valori medio alti rispetto alle
altre macroregioni; anche il numero massimo di giorni consecutivi senza pioggia risulta essere intemedio
(CDD), ovvero analogo a quanto osservato nella limitrod&roregione 2 ma piu basso per quanto
riguarda la macroregione 6, caratterizzato dal valore di tale indicatore piu elevato.

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

8] dataset EOBS fornisce dati di precipitazione e temperatura a risoluzione giornaliera su un grigliato regolare con risoluzionalerizzont

0.25°x 0.25{Haylock et al. 2008Nello specifico & stata utilizzata la versione 13, ultima versione disponibile al momento dello svolgimento

RSt t sl pefioddt 1982010. Il dataset EOBSviene comunemente utilizza in studi scientificKotlarski et al. 20%4Drobinski et al.

2016 Wagner et al. 2017)

9 La cluster analysis & una tecnica di analisi multivariata attraverso la quale & possibile classificare i dati in clugigi) (o mmodo tale che

elementi dello stesso gruppo siano piu simili tra loro che non agli elementi appartenenti ad altri gruppiticolare, in tale attivita & stato

utilizzato un approccio gerarchico, nello specifico il metodo di Ward (Ward, 1963), come inizializzazioretodel partizionale #means

6al OljdzSSys mdopct0 6t SGSNE2Y ! & Hamm0d [ Of dza G SNJ | y I drcd terhpdralek I O2 y R
1981-2010. Ciascuna macroregione si caratterizza per valori simili degli indicatsidexti.
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Supporto tecnicescientifico per iMinistero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini
dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC)

Macroregione 5: Italia settentrionale. LQ | N& lkaratterizzata da valori pi0 elevati di
precipitazione sia in termirdi valori medi invernali (321 mm) che di estremi (R20 e R95p); anche le
precipitazioni estive risultano mediamente alte, seconde solo alla zona alpina (macroregione 4). Per
guanto riguarda i giorni massimi consecutvi (CDD) asciutti in questa macrorejitoea il valore piu
basso. Per quanto riguardasummer daysl valore che caratterizza tale area € mediamente basso
(secondo solo alla zona alpina dove si registra il valore minimo di tale indicatore).

Macroregione 6:! NSS Ayadz I NA § Qt.fdsth NdacrotegiotiedzR queReS
mediamente piu calda e secca, contraddistinta dalla temperatura media piu alta (16 °C) e dal piu alto
numero di giorni annui consecutivi senza pioggia (70 giorni/anno); inoltre, tale macroregione ¢
caratterizzata da#l precipitazioni estive mediamente piu basse (21 mm) e in generale da eventi estremi
di precipitazione ridotti per frequenza e magnitudo.
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Figural.1-1: Zonazione climatica sul periodo climatico di riferime (19812010).
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Supporto tecnicescientifico per il Ministero dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini dell'Elaborazione del Riazionale di Adattamento ai Cambiamenti
Climatici (PNACC)

Tabellal.1-2: Valori medi e deviazione standaidkgli indicatori per ciascuna macroregione individuata.

Precipitazioni Precipitazioni

Temperatura Giorni con o . .
media annualeg precipitazioni Frost days; FD Summer days invernali cumulate | cumulate estiveg 95 _pgrcgntn_le Consecutive dry
: S SU95p precipitazionig days¢ CDD
Tmean intense¢ R20 (giorni/anno) (giornilanno) cWP SP RO5p (mm) (giomi)
(°C) (giorni/anno) g (mm) (mm) P 9

8 & e | o D e O

Macroregione 3
Appennino centremeridionale 12.2 (+0.5) 4 (£1) 35 (x12) 15(8) 182 (x55) 76 (x28) 19 38 (x9)

Macroregione 5

Italia centrosettentrionale 8.3 (+0.6) 21 (£3) 112 (£12) 8 (£5) 321 (+89) 279 (£56) 40 28 (£5)
Macroregione 6

Aree insulari ed estremo sud Italia 16 (x0.6) 3 (1) 2 (£2) 35 (£11) 179 (£61) 21 (£13) 19 70 (£16)
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Supporto tecnicescientifico per iMinistero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (MATTM) ai fini
dell'Elaborazione del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC)

ZONAZIONELIMATICA DELLE ANOMALIE PER LE PROIEZIONI CLIMATICHE FUXO3RE (2021

Lo scopo di questaJr NIF INF F2 8§ 1jdzStf2 RA AYRAGARdAzZ NBX (NI YA
analysis analoga a quella impiegata nel precedente paragrafo, aree del territorio italiano omogenee in
termini di anomalie climatichd 2 YS N ¥ S NJR Y Sy te2ulld ptoieAoni alihatiche in BuBpaf sQ I NJ
FI OOA L NX FSNRY SGolex Kitth: £ wiv@ duyd icdrdex.n@). d - 9 dzNP

Per le finalita del presente documento, le proiezioni climatiche impiegate, finalizzaténdividuazione

delle anomalie, sono state realizzate con il modello RCM COSMQ(Redkel and Geyer 2008klla

O2y FAIdzNI T A2y S 2 G G A Bacthighadi bt alRD1BpIId eadl. 20164dzf f QL G A |

Le proiezioni climatiche future sono state ottenute considerando due diversi scenari IPCC: RCP4.5 e RCP8.5.
alfinedigl £ dziF T A2yS t QAYyOSNIST T+ RSttS LieBth ST A2y A Of A
Prima di analizzare risultati della zonazione climatica delle anomalie, nella seguente sezione, vengono
presentate, per completezza, le proiezioni climatiche, su base stagionale, del modello selezionato per il
periodo (20212050) per temperatura @recipitazione. Per le analisi relative al lungo si faccia riferimento a
Bucchignani et al. 2016.

Al fine di effettuare la zonazione climatiche delle anomalie, per gli indicatori selezionati sono riportate
infine le anomalielimatichetrentennali (20212050 vs 1982010)

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

La Figural.1-2 mostra le proiezioni climatiche stagiortaldi anomalia della temperatura media e delle
precipitazioni medie per il periodo 202050, rispetto al pgodo di riferimento 19812010, per gli scenari

RCP4.5 e RCP8.5.

LaFigural.l-2 evidenzia un generale aumento delle temperature per entrambi gli scenari, pi marcato
ySttQw/ tyodpz 02y dzy AnfodiplBrdadapiedpitatidng, hvete, loiscendricPRCPAENI
proietta una generale riduzione in primavera ed un calo pit accentuato in estate, soprattutto nel sud Italia

S Ay {IFNRS3IYyIl O6FAYy2 It cmrE:0d [ QAY DS NpfeRipitazif@8@S> §
interessa le Alpi e il sud Italia ed un leggero aumento in Sardegna e nella Pianura Padana. Infine in autunno
si osserva un generale lieve aumento delle precipitazioni, ad eccezione della Puglia. Lo scenario RCP8.5,
invece, proietta uraumento delle precipitazioni invernali ed autunnali sul nord Italia e una lieve riduzione

I £ ddzZR® [ S LINBOALMAGET AZ2YA LINR Y| OSNR A LINS&aSyidly
caratterizzata da un accentuato aumento delle precipitazioni igliRuoltre il 60%) ed una riduzione
altrove.

Successivamente alla valutazione del quadro climatico basata sulle proiezioni climatiche stagionali di
anomalia della temperatura media e delle precipitazioni cumulate medie, gli indicatori selezionati per

t Calisydella condizione climatica futura sono stati calcolati con i dati simulati dal modello climatico
regionale COSMQLM per il periodo di riferimento (19€1010) e per il periodo intermedio 202050 con

gli scenari RCP4.5 e RCP8.5. In questo cas& tisp2 | f f QI yIf A4A RSt Of AYl

f QAOVRAOIF 02NB 9@ L) +E LIRad2 RSttt QAYRAOFG2NB /55 SR
SC.

WEOAYAT M AINDSE OKIINBLINE R2(G G2 dzy 3ANI Y ydzZYSNEB RA &AYdzZ T A2yA Ofodrl A OKS
un approccio multy 2 RSt LISNXYSGGS RA QI dziil NB QA Yy & ®iNEteddaidél cayitfaménto preuNts daidivért vy S R A
modelli(Kotlarski et al. 2014Jacob et al. 2014)

11 a configurazione utilizzata ha una risoluziomigzontale di circa 8 km ed e stata forzata dal modello globale GBACisoluzione orizzontale
80km)(Scoccimarro et al. 201Q)estaconfigurazione ha mostrato una buona capacita di rappresentare il clima italiano, anche su scala locale, sia in
termini di valori medi che estrenfBucchignani et al. 201&pllo et al. 20163ttraverso la validazione sia coAdBS sia con alcuni dataset regionali

disponibili

12| e stagioni sono indicatcon la seguente nomenclatura: DJF (DecerdheuaryC S 6 NHzk NE 0 LISNJ Ay RA OtApiEMay) gek y S Ny 2 :
indicare la primavera, JJA (Juhdy! dz3dza G 0 LISNJ Ay RA OF NBOctbherf 2 @S 86 S8L { hJISND § $§RA OV 08IB NI QI dzii dz
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Figura1.1-2: Proiezioniclimatiche stagionali di anomalia delle temperatura medie e delle precipitazioni cumulate medie per |l
periodo 20212050, rispetto al periodo di riferimento 1982010, per gli scenari RCP4.5 ed RCP8.5.

oy

Le anomalie climatiche sono ottenute come differetizai valori medi degli indicatori nel periodo futuro
2021-2050 e quello di riferimento 1982010.

Le anomalie climatiche sono espresse in parte in valori asstdmipératura media annuale, giorni di
precipitazione intensa, frost days, summer dayapertura nevosge in parte in valori relativicimulata

delle precipitazioni invernali, cumulata delle precipitazioni estive, evaporazione cumulata annuale, 95°
percentile della precipitazione

Le distribuzioni spaziali delle anomalie impiegate per lazimme climatica con scenario RCP4.5 vengono
illustrate nellaFigural.1-3, mentre con scenario RCP8.5 néligural.l-4.

In entrambi gli scenari, gli indicatori associati adenperatura indicano un generalizzato incremento dei
valori: aumento nei valori medi e deimmer day$SU95p).
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Con lo scenario RCP4.5 si osserva una riduzione generale delle precipitazioni estive (SP) ad esclusione del
basso versante adriatico, una riduz@delle precipitazioni invernali sulle Alpi, sugli AppenimnCalabria e
yStfQF NBMA OBYIIINE RSt {AOAfALFST SR dzyl NARdZ A2yS
specie in parte della Puglia e in Basilicata, escludendo lelARR 6 6 Af YSY GS | da20Al G2
GSYLISNI GdzNF S GFENAFT A2yS RSttt O2LISNIdzNI yS@2al o
BENRIFTA2YA O2yiSydziS yStfQAYyiSNR GSNNRG2NRAZ2 VyITA
occidentdi. Per quanto riguarda la copertura nevosaf®s$t dayssi registra una loro diminuzione generale,

specie sulle aree montane prevalentemente interessate da tali fenomeni.

Le proiezioni con lscenario RCP8rostranoun aumento significativo delle pregxfazioni estive sul basso
versante adriatico (rispetto allo scenario di riferimento su questa zona), e un aumento complessivo nel
centroy 2 NR RSt S LINBOALMAGIT A2YyA AYO@SNYyLtiA S RStfQSgI
comportamentoopposto; per quanto concerne gli eventi estremi, &€ stimato un aumento generalizzato nella
YIEAyAlddzRR2 owgplll YSYGNB S GFENRAFITA2YyA RSttt QAYRAOI
O2y dzy | dzY Sy i 2-Seyfedttidndleled uné rizione/ndlg aliel Beridionali.
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Figural.1-3: Mappe delle anomalie (COSMO RCP4.5 22230 vs 1982010).
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Figural.1-4: Mappe delle anomalie (COSMO RCP&)21-2050 vs 1982010)

Al fine di individuare aree climatiche omogenee nazionali per anomalie, i valori degli indicatori sono stati
raggruppati in categorie omogeneRSYy 2 YA Y | (S & Of dzdal HNdzioRek climatic® delef A S ¢
anomalie ha individuatoieque cluster di anomalie (da A a E) mostratdrigural.1l-5a per lo scenario

RCP4.5 e iRigural.l-6a per lo scenario RCP8.5. Infine, la

Tabellal.1-3 e la

Tabellal.1-4 restituiscono i valori medi, in termini di anomalia, per le singole classi.
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(a)

s

Figural.1-5: Scenario RCP4.5: (a) Mappa dei clustglividuati,

Tabellal.1-3: Valori medi dei cluster individuati (COSMO RCP4.5 vs 1982010).

CLUSTEF Tmean R20 FD SU95p WP SP SC Evap R95p
(°C) (giorni/anno) (giorni/anno)  (giorni/anno) (%) (%) (giorni/anno) (%) (%)

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

t SNJ £2 aOSylNR2 w/t n depratteristichg:l f AaA SOARSYIT Al £S5 &S

Cluster A(caldo-secco estiva)il cluster é caratterizzato da un aumento significativo dgimmer
days(di 18 giorni/anno)e dauna riduzione delle precipitazioni invernalj soprattutto, di quelle estive
(valore medio della riduzione pari al 27%). |l cluster A presenta una riduzione rilevante anfrbetdizys
RStfF O2LISNIdzNF yS@2al S RStfQSOILRNIT A2y So

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

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

Cluster D (piovoso invernalesecco estivl il cluster D € interessato da un aumento delle
LINBOALIAGEFET A2YyA AYGBSNYlFItA 6@t 2NB8 YSRA2 RSttt Ql dzySy
(valore medio della riduzione pari al 25%). In generale si ha un aumento significativo sia deiniedome
precipitazione estremi (R95p) sia deimmer day¢di 14 giorni/anno).

Cluster Hseco-caldo invernale): si osservaina riduzione generale dei fenomeni di precipitazione.
Inoltre, si osserva una riduzione significativa fiest days di 20 giornianno) e della copertura nevosa (di
21 giorni/anno).
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| E
D
(o
B
A
Figural.1-6: Scenario RCP8.5: (a) Mappa dei cluster individuati,
Tabellal.1-4: Valori medi detluster individuati (COSMO RCP8.5 2850 vs 1982010).
CLUSTEF Tmean R20 FD SU95p WP SP SC Evap R95p
(°C)  (giorni/anno) (giorni/anno) (giorni/anno) (%) (%) (giorni/anno) (%) (%)
1.5 1 -23 1 13 -11 -20 2 5

@) I >

2 -7 -18 1 6
3

1.6 0 -28 8
.. c | a5 | 1 | 14 | 12 | 7 /3| 1 | 2| 13|
15 0 -10 14 = 14 -1 -8 6

o

t SNJ 2 aO0OSyFNR2 w/t yop tQlylrfAar SHGARSYyIT Al €S &8
Cluster A (piovoso invernaleseco estivo): il cluster A é interessato da un aumento delle
LINBOALIGET A2YA AYGBSNYyLtA o0@Ft2NB YSRAZ2 RStf Ql dzvySy
YSRA2 RStfF NARdZ A2yS LI NR FffQ wmwm:?0 drosLdfyg @i @NBE & A

giorni/anno) che della copertura nevosa (di 20 giorni/anno).

Cluster B(caldo invernale): il cluster B € interessato da una riduzione significativa sidrost days
(di 28 giorni/anno) che della copertura nevosa (di 18 giorni/anno). Inoltresserga una riduzione
moderata delle precipitazioni estive (valore medio della riduzione pari al 7%).

Cluster C(piovoso-caldo estivo): il cluster C € interessato da un aumento sia delle precipitazioni
invernali che di quelle estive daun aumento signifiativo dei fenomeni di precipitazione estremi (valore
YSRA2 RStfQldzySyid2 LI NR | f MO 0 @ IsyfffirydSyEdi #2A 23 &
giorni/anno).

Cluster D(seco invernale-caldo estivo): per il cluster D sbsservauna complessiva riduzione di
precipitazioni invernali e un aumento rilevante di quelle estive (si tenga conto che si tratta di valori
percentuali calcolati rispetto a valori assoluti di precipitazione estiva caratteristici bassi). Inoltre si ha un
aumento notevole deisummer days RA  mMn  IA2NY Akl yy20 SR dzyl NARdz A
60t 2NB YSRA2 RStflF NARddA A2yS LI NR FffQy200

Cluster E(caldo-piovoso invernalesec® estivo): ilcluster risulta caratterizzato da un aumento
significativo sia desummer dayqdi 14 giorni/anno) che dei fenomeni di precipitazione estremi (valore
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YSRA2 RSEfQFdzySyid2 LI NRKR Ff @200 Ly2f_aGNB aA 23aSNE
medio della riduzione pari al 14%) ed un aumento significatalte precipitazioni invernali (valore medio

RSt QF dzy Sy i 2 | dulstedJE preskbntamctii:unadnotdvole riduzione defrost days (di 27
giorni/anno).

Tra i due scenari considerati si evidenziano alcune differenze in termini di eventi estrerta: Jpenario

RCP8.5 si osserva un aumento significativo del 95° percentile della precipitazione (R95p) rispetto allo
scenario RCP4.5. Inoltre, mentre le anomalie WP e SP per lo scenario RCP4.5 mostrano una riduzione (WP
aumenta solo per il cluster D, com®strato inFigural.1-5a), nel caso dello scenario RCP8.5 si individuano

zone in cui si osserva anche un aumento di precipitazioni estive (cluster Eiguia1.1-6a) ed inverali

(cluster A, B, C e Eigural.1-6a).

INDIVIDUAZIONE DELLE AREE CLIMATICHE OMOGENEE

51 fft QAYGSNESTA2YyS RStfS ¢ YIONBNBIAZYA OftAYIFGAOK
(Figural.1-1) e i 5 cluster di anomalieFigural.1-5 e Figural.1-60 & Ol G dzNA &d802y 2 wmMo L
Oft AYFGAOKS 2Y23SySS¢ LISNI A RdzS &a0OSy Il NRhaleconudualebp S
condizione climatica attuale e stessa proiezione climatica di anomalia futura.

t SNJ FAS@2tFNB A adz00SaaAiA@ArA aiddzRA aSAHdG2NARAFEA S T C
per ciascuna macroregione climatica omogeneacluster delle anomalie sono stati visualizzati
separatamente per ognuna delle sei macroregioni climatiche omogenee, sia per lo scenario RiGea5 (

1.1-7) che per lo scenario RCP8g(ral.1-8).

[ QAVRAGARAzZET A2yS RSttS INBS OftAYFGAOKS 2y23S8SySS$S
esperti, per la caratterizzazione della condizione climatica attesa e non come unico strumento di
valutazione del cambiamento clatico. Inoltre, nei successivi capitoli inerenti gli impatti, gli esperti di
settore hanno utilizzato anche altri indicatori di loro specifico interesse, in aggiunta a quelli utilizzati nella
clusteranalysi2 f § NE OKS A N a dziportata hei pRr&giafi Ddcgssivii A aA RA NA & O
La

Tabellal.1-5€e la

Tabellal.1-6 fornisconq rispettivamente per lo scenario RCP4.5 ed RCP8.5,aswizione sintetica delle

aree climatiche omogenee principali che ricadono nelle macroregioni.
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Macroregione 1 Macroregione 2 Macroregione 3

A A A

Valori medi delle macroregioni

Wacoregioni | e R0 [0 Sussp WP | sp | Rup 0o

Cluster delle anomalie

Valori medi dei cluster delle anomalie (2021-2050 vs 1981-2010)
CLUSTER Tmean R20 FD SU35p WP SP sC Evap R95p
(*C)  (giomilanno) (giomilanno) (giornilanno) (mm) (mm) (giomilanno) {mmianno) ~{mm)
o) (%) %) (%)

A 14 4 20 18 4 |z A2 % 1

C 12 0 £ 12 -5 -18 -1 3 4

E 12 -2 -20 1 -8 A5 -2 1 -1

A

Figural.1-7: Zonazione climatica delle anomalie (202050 vs 1982010, scenario RCP4.5) per ciascuna defiemacroregioni.
Per agevolare la lettura sono state riportate anche le informazioni relative alla zonazione di riferimento (P@80) e al quadro
complessivo dei cluster delle anomalie.
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Tabellal.1-5: Descrizione delle aree climatiche omogenee per macroregione (COSMO RCP4.5).

Macroregioni  climatiche| Descrizione delle aree climatiche omogenee principali che ricadono n
omogenee macroregioni considerando lo scenario RCP4.5
1 Aree climatiche omogene#A, 1B e 1D
Anomalie principa¥ Ay 3ISySNI ST LISNI f QAYyGSN
rilevante delle precipitazioni estive e debst days In particolare la macroregion
1 risulta piuttosto eterogenea in termini di aree climatiche omogenessenti.
2 Aree climatiche omogenegA, 2C, 2D
Anomalie principaliil versante tirrenico e la maggior parte della Pianura Pag
sono interessati da un aumento delle precipitazioni invernali e da una riduzio
quelle estive. Invece, per la parte ®tedella pianura Padana e il versarn
adriatico, si osserva una riduzione sia delle precipitazioni estive che di ¢
invernali. In generale si ha un aumento significativosienmer day4.JS NJ f
macroregione 2.
3 Aree climatiche omogene8&B, 3E
Anomalie principa¥f LIS NJ f Q! LId@enbigralyg 8 os€eBrg inblEnarca
NA RdzZl A2yS RStfS LINBOALMKGITA2yA Sai
riduzione delle precipitazioni sia estive che invernpliQA y G SN Y
presenta una riduzione complessiva diedst day
4 Aree climatiche omogenedE.
Anomalie principalisi osserva una riduzione degli eventi estremi, una riduz
complessiva defrost dayse della copertura nevosa.
5 Aree climatiche omogeneBB, 5E
AnomalieprincipalY | £ €t QAY i SNy 2 RSttt Yl ONERN
periodo di riferimento dai valori piu rilevanti di precipitazione, si assiste ad
riduzione significativa delle precipitazioni e fleist days
6 Aree climatiche omogene6C, 6D
Anomalie principal  LISNJ € QAY GSNI YI ONRBNBIA 2y ¢
periodo di riferimento, si osserva una complessiva riduzione delle precipita
estive ed un aumento moderato desummer daysInoltre la Sardegna e part
della Sicik sono caratterizzate da un aumento delle precipitazioni invernali.
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Macroregione 1 Macroregione 2

Macroregione 3

6 Valori medi delle macroregioni

- _uu..r.ui:.
TEIREERETTRET.
-

o 2

Cluster delle anomalie
Valori medi dei cluster delle anomalie (2021-2050 vs 1981-2010)

CLUSTER Tmean R20 FD 5U95p WP SP 5C Evap  RS5p
(’C)  (giornilanno) (giornilanno) (giomilanno) (mm) (mm) (giornilanno) (mmianno) (mm)
o &) )

A 15 1 2 1 L | 20 2 5

B 16 0 28 H 2 -7 A3 1 8

D 1.5 0 1 1@ L] ]

-0 4 U 4
IR (AN [ e e ) e P P

Figural.1-8: Zonazione climatica delle anomalie (202050 vs 1982010, scenario RCP8.5) per ciascuna delle sei macroregioni.
Peragevolare la lettura sono state riportate anche le informazioni relative alla zonazione di riferimento (18®10) e al quadro
complessivo dei cluster delle anomalie.
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Tabellal.1-6: Descrizione delle aredimatiche omogenee per macroregione (COSMO RCP8.5).

Macroregioni  climatiche| Descrizione delle aree climatiche omogenee principali che ricadono n
omogenee macroregioni considerando lo scenario RCP8.5
1 Aree climatiche omogene#&B, 1C e 1E
Anomalie pincipallY b Sff I LI NGS RSt QI NBI OK
aumento complessivo dei fenomeni di precipitazione e degli estremi. Le res
aree sono interessate da una riduzione delle precipitazioni estive ed aume
quelle invernali. In geerale si ha una riduzione déiost days,piu rilevante
NRAaALISGG2 +FEfQw/ t ndpd
2 Aree climatiche omogene2C, 2D, 2E
Anomalie principali per quanto riguarda la pianura Padana si assiste ad
riduzione delle precipitazioni estive e ad un aumento rilevante di quelle invet
le restanti aree della macroregione 2 sono caratterizzate da un aum
complessivo dei fenomeni di precipitaz®manche estremi. In generale si ha
aumento significativo desummer dayscome per lo scenario RCP4.5.
3 Aree climatiche omogene8B, 3C, 3D.
Anomalie principali per tutta la macroregione 3 si osserva una riduzi
significativa defrost dayso Y 33A2NB NRaLISGaG2 FffQ
meridionale si ha in generale una riduzione delle precipitazioni estive, mentrg
le aree piu esterne si assiste ad un aumento delle precipitazioni estive
fenomeni di precipitazione estremi.
4 Aree climatiche omogenedA.
Anomalie principali si osserva una riduzione delle precipitazioni estive e
aumento di quelle invernali. Inoltre si ha una riduzione generale si&akti days
che della copertura nevosa, come per lo scenario RCP4.5.
5 Aree climatiche omogeneBA.
Anomalie principali la macroregione 5, caratterizzata in base al periodg
riferimento dai valori piu significativi di precipitazione, risulta caratterizzata d
aumento delle precipitazioni invernali e da una riduziondled@recipitazioni
estive.
6 Aree climatiche omogene6éC, 6D
Anomalie principalisi osserva un aumento significativo degli eventi estremi
generale delle precipitazioni estive, in opposizione a quanto osservato p
scenario RCP4.5.
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AREEMARINE COSTIERE

lWEyFfAaA &adz S dél eBitBrio Wazidhkle/i2 corte2obiéttivdSIalBaratterizzazione delle

stess&€ LISNJ Af LISNA2R2 RA NAFSNAYSyG2 S 02y S LINRA
multisettoriale deglimpatti derivanti. A differenza della zonazione climatichesaree terrestri, non é stato

possibile reperire nella letteratura scientifica una metodologéh hoc consolidata per quanto riguarda

f QAVRAGARAZ T A2y S RA | NShita ppticataaBe/v&ridbili YsichddigpBribili peS IBTI |y
aree marinela stessa metodologia diuster analysisitilizzata per le aree terrestri , previa verifica della
FILOGAOAEAGE RSEfQdza2 RA GF €S | LILINE OQluaRedaree deidmS A Yy
Mediterraneo che potrebbero essere esposte a variazioni climatiche simili in riferimento agli specifici
indicatori.

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

- Individuazione dellét Y ONR NB I A 2 & X 2 D$ ¥ Edindizior Qimatiche simili per il
periodo di riferimento (1982010) (zonazione climatica), attraverso la metodologia dsliater
analysisutilizzando le rianalisi dei servizi marini Copernicus di seguito identificate con REAN;

- Analisi delle anomalie climatiche attese sulla base delle proiezioni climatiche future-ZQ8Q}
per lo scenario climatico RCP8.5, ottenute tramite il modello oceanico NEMO (https://www-nemo
ocean.eu) applicato al Mar Mediterranébovato et al. 2013]}i seguito identificate con MEDSEA,

- Zonazione dde anomalie climatiche future sulla base delle variazioni climatiche attese per il
periodo 20212050 (RCP 8.5);

- Individuazione dellé  NBS Of A YI (i Jatré&/&so 2 ¥®rAppasiSidhe delle macroregioni
climatiche omogenee e della zonazione deli®malie, per definire aree con uguale condizione
climatica attuale e stessa proiezione climatica di anomalia futura.

In base alla letteratura scientifica e alla disponibilita di dati osservati e modellistici sono state identificate
due variabili primarilJSNJ RSAONRA GSNBE f QAYLI G2 RSttt QS@2tdz A2y
ddzLISNFAOAIIES RStfQFOldZd S At tA@0Stt2 RSt YINBo !
AOASYGAFTFAO2 4!yl ftA&dA RSEENI 02V RSEBARYSBI Otz W A OR &
RAALIRYAOATA LISNI S GFENARIFOGATA LINAYFNARSTE O2y3IAdzyidly
Af NAYS&aO2ftFYSyid2 @SNIAOFES RSttt O2desfifjftdoneR QI Olj |
rilevante perle dinamiche degli ecosistemi marini)livello del mare prodotto dal modello forzato e dalle
NAIFYlFIfA&EA RSGOS SaaSNB 2LIRNIdzyl YSYydGS GNIFGGFG2 LISN
mare, riferita come component® A Yl aal RS3Ift A 2 O& kspansionevelconfrayidd&del f QS
volume dovuto ai cambiamentili temperatura e salinita delle masse oceaniche. Il livello del mare
presentatoin questo documentdl A Sy S O2y (2 RSttt QSTFFSihG2 OdzvydzZ I GA G2

ZONAZIONELIMA'ICA SUL PERIODO DI RIFERIMENTO

Nel presente studio sono stati utilizzati i prodotti delle rianalisi che fanno parte dei servizi marini messi a
disposizione dal servizio EurapeCMEMS (Copernicus Marine Environment Monitoring Service)
(http://marine.copernicus.el, qui identificate corf QI O NREAN. Y& rianalisi sono ottenute tramite

f QAYGSINITA2YS RA YZRoRSd bsdervafidalrbulipiabiaforms e fagplesedtand|d € |
aidrd2 RSEfQFNIS LISNI fF OFNIYGGSNRATTIFTAZ2YS RStEtS O
Mar Mediterraneo si riferiscono al periodo 192014 ed hanno una risoluzione orizzoetai circa 7 km.
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Sono descritti néh documentzione di CMEMStramite il Product User Manual (PUM)ed il QUality
Information Document (QUIE)

Le mappe della climatogjia degli indicatori SST e S&Hhoriportate in Figural.1-9 (pannelli superiori).
Come indicato dalle distribuzioni di frequenz&igura 1.1-9, pannelli inferiorj, considerando |l
Mediterraneo centrale, la temperatura superficiale riporta una variabilita di circa 4 °C mentre il livello del
mare mostra una variabilita di circ@ cm. Inoltre, tali indicatori sono caratterizzati da una correlazione
moderata (coefficiente di correlazione = 0.69).
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Figural.1-9: Climatobgie degli indicatori SS& SSH (pannelli superiori) e relativesttibuzioni di frequenzgpannelli inferiori) sul
Mediterraneo centrale ottenute dal dataseREANper il periodo1987-2010

t SNJ f QAVRAGARAZ T A2yS RSt S Yl téNRNBaase? FRANoGot statv | G A O
utilizzai quali indicatori solo le variabili primarie, SST (espressa in °C) €e§3bksso in metyi Lo

13PUM for Mediteranean Sea physical reanalysis product MEDSEA_REANALYSIS_PHYS_006_004, Release 1.1, pp. 24.
http://marine.copernicus.eu/documents/PUM/CMEMBEDPUMO006-004.pdf

14 QUID for Mediterranean Sea physical reanalysis product MEDSEA_REANALYSIS_PHYS_006_004, Release 1.1, pp. 24.
http://marine.copernicus.eu/documents/QUID/CMEMEEDQUID006-004.pdf
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strumento impiegato per la realizzazione delle zonazioni sovra citatelgdter analysisadottata anche
LISNJ f QI yAteé Teaetri. Mudgior dettagli riguardo tale tecnica somiportati nella sezione Aree
Terrestri RSt t Q! TeénBall IOK B v (Ahalsh deBa candizione climatica attuale e futrePer

determinare un numero consistente di cluster, sono stati usati gli indticdidotti nell@nalisi delleAree

Terrestri (indici diSilhouette di Calinski Harabase DavidBouldin). 1l confronto dei vari indiciFfgura

1.1-10) ha permesso di individuare 3 come numero consistente di cluster per la defmidionacroregioni
climatiche marine omogenee sul Mediterraneo centrale.

Indice di Silhouette

°
o

Indice di Calinski-Harabasz
o
o

Indice di Davies-Bouldin

2 3 4 L ¢ T s ' 1o 2 3 4 L} L] ? L] L ] 10

Numero di cluster Numero di cluster Numero di cluster

(a) (b) (©)
Figural.1-10:a SGNR OKS LISNJ f QARSYGATAOLIT A2y S REAN (bgxddediavBned@mtrale] {
(a) Indice di Silhouette, (b) Indice di Calinglarabasz, (c) Indice di Davigouldin.

InFigural.1-11 ¢ illustratala zonazione climatica marina sul periodo di riferimento disponibile (-228D),
ottenuta a partire dalle rianalisi REAN. InoltrefFigural.1-11, vengonandicateper gli indicatori SST e SSH

le distribuzioni relative ad ogni mawegioneidentificateper ilMediterraneo centrale.

[ QFylFfAdA RSA RIFEGA LISNX¥YSGGS RA AYRAGARdAZ NB LISNJ
centrale le seguenti principali caratteristiche climatiche:

Macroregione climatica marina omogeneaVtt include ilMar Adriatico, il Mar Ligure e la parte
settentrionale del Mare di Sardegnal'ale macroregione € caratterizzata dai valori piu bassi di temperatura
superficiale e di livello del mare.

Macroregione climatica marina omogenea\R individua prevalentemente iMar lonio e il Mar
Tirreng; tale macroregione € caratterizzata da valori di temperatura superficiale intorno ai 20°C e da valori
di livello del mare intorn@i- 3 cm.

Macroregione climatica marina omogeneaVB individua pringbalmentela parte meridionale del
Mediterraneo centrale tale macroregione é caratterizzata dai valori piu alti di temperatura superfigiale
di livello del mare.
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Zonazione di riferimento
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Figura 1.1-11: Zonazione climatica marinattenuta dai cluster calcolati per il dataset REAN su#riodo climatico di
riferimento (1987%2010) considerando un badel Mediterraneo centrale.

PROIEZIONI CLIMATICHE FUTURE

Al fine di studiare le anomalie climatiche attedurante la meta del XXI secolo per quanto concerne la
temperatura ed il livello del mare, sono stati considerati i dati delle simulazioni climatiche per il periodo
1981-2050 ottenuti tramite modello oceanico NEMMadec 2008applicato al Mar Mediterraneo (7 km di
risoluzione) e forzato con i dati atmosferici e idrologici del modello climatico €BAC@ ~80 Km di
risoluzione orizzontaldScoccimarro etal. 2011) La configurazione del modello impiegata in queste
simulazionj identificata comeMEDSEAS & G F GF & GAf dzLJLJI G+ RIEfEF C2yRETA
del sistema per lo scenario climatico RCP@.6vato et al. 2013)In generale, lo scenario RCP8.5
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rappresenta la condizione piti c&uf I GA G Ay ljdzr yi2 RSAONRGS  QS@2f d
SYAaadA2yA GodzaAySaa Fa dzadzféo

Lyl LINARYLE FylFfAaA § adlaivdlora®la goRsistiénzd spazi@mporaie raib A S G G 7
dataset REAN (utilizzata)S NJ f QA Yy RA ZOAYR d&) NPANS/BheRy/e B yASYS ¢ioA 0§ At Of
riprodotto neldataset MEDSEAZG A £ AT T F G2 LISNI £t QFylfA&aA RStEtS y2Yl

In particolaresono state considerate la differenza nella distribuzione spazialeaikbilita stagionalelelle

variabili fisiche primarie e accessorie sul periodo 1887Tmn 0 aA BSRI t QF LAINRE T 2
RSt Ql f f SIOARY GIASFOYOR2020! yI £t AaA RSt ). InQehefdeitdlcianaysE Of )
ha rivelato che sia la temperatura superficiale sia il livello del mare del dataset MEDSEA presentano
differenze molto contenute rispetto ai dati delle rianalisi e consentono di descrivere con un buon grado di
realismo lo statalei mari nel periodo climatico di riferimento.

Successivamente & stata condotta una analisi delle anomalie per le variabili fisiche primarie tra i periodi
20212050 e 19812010.b St f QI f f SAOXN Gy WIASTOYG202a! yI f AaA ReSd f | O
F dzii deNdeséria in maniera approfondita tale analisi, considerando la variabilitd su base stagionale e su
diverse scale spaziali per le variabili primarie e accessorie. Qui di seguito é riportata una sintesi dei maggiori
risultati solo per la temeratura superficiale e il livello del mare, al fine di caratterizzare le proiezioni
climatiche del dataset MEDSEA a scala di bacino e lungo le aree costiere italiane.

Analisi a scala di bacino del Mediterraneo

Le anomalie della temperatura superficialel anare indicano un aumento di circa 1.2 °C su base annuale

per il bacino del MediterraneoF{gural.1-12> LJ Yy St f 2 & dzLISNA2NBO® Ly LI |
rispetto al periodo di riferimento delle temperature i@rnali e primaverili si ha per il bacino Adriatico, con

Gt 2NR O2YLINBaA GNI momlegatb te@icet OA SY YA BHQ2 N& ! WIS Al & A
Ot AYLI GAOI I)iiNeldzeribd® esfvo & lafindzZiIanbmalie pit alte e diffusieMar Tirreno (~1.5

c/ 0z ySttQlrtiz2 ! RNAIGAO2 S yStt2 L2yA20

Le variazioni del livello del mare attese per il periodo 2P@30 sono presentate su basenualein Figura

4 (pannello inferiorep 9 Q S@ARSYGS dzyl RADSNEI  ecaidenta¥erdell G NJ
Mediterraneo, che si riflette nei valori attesi per il Mare Adriaticé ¢m) e il Mar Tirreno @cm). Le
differenze maggiori si hanno nelle stagioni primaverile ed autunnale, in cui i valori del livello del mare nel

¢ ANNBY 2 o sfigefario dpdiddnente 10 e 8 cm.
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SST difference 2012-2050 vs 1981-2010 for MEDSEA (degC)

0z

-0.1

-02

Figural.1-12Yy S5A&aGNAOdzZl A2y S RSt QFy2YFfAF LISNI £ G5 ¥Wels dd ageNd, & dzLJS N
pannello inferiore), calcolata come differenza tra il perio@921-2050e 1981-2010usando il dataset MEDSEA.

Analisi delle aree costiere Italiane

Ly ljdzSaidl aSTA2yS & NRALRNIFGF dzyQlylfAiair RA RSG
RStftlF FTraOAl O2aGASN}Y® [QlylfAaA § aidl Gl MufngR?2 I
Strategy Framework Directi{®SFDDirective 2008/56/EC), che identifica nel Mediterraneo cinque macro
regioni marine: il Mediterraneo Ovest, il Mar Adriatico, il Mar lonio, il Mediterraneo Centrale e il Mare
Egealevantino. In questa analisi abbiamo seguito la metodologia utilizzatardtianni et al. 2016
considerando le stesse sottoregioni riportateFigural.1-13. La fascia costiera éasa identificata come la

T2yl FEftQAYGiISNYy2 RSt fAYAGS RA R2RAOA YAIEAL YI NR
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Figura1.1-13: Divisione dei mari italiani in specifiche regioni marine proposta(fratianni et al. 2016)La zona ombreggiata

indica il limite di 12 miglia dalla linea di costa. Le regiomarine sono identificate tramite i seguenti acronimi: NADR: Adriatico
settentrionale, CADR: Adriatico Centrale, SADR: Adriatico meridionale, IONS: Mar lonio e Mediterraneo centrale, LIGS: Mar
Ligure, TYRS: Mar Tirreno, WMED: Mar Mediterraneo OccidentaMED: Mar Mediterraneo centrale.

NellaTabellal.1-7 sono riportate le anomalie su base annuale peiil§ Y LIS NI ( dzNJ & dzLJS NF A O
(SSA) e il livello del mare (SSH), rispettivamente, calcolate usando i dati di MEDSEA per il clima corrente
(1981-2010) e lo scenario (202050)Y SRA I G A | fefaRd gosti@eNgntto leR1S iniglia marine

definite inFigural.1-13.

[ @@omalia della temperatar superficialemostra che tutte le aree costiere italiane saranno caratterizzate

da un aumento di temperatura rispetto al periodo di riferimento 12810. Tale aumento varia da un

minimo di 1.3 °C nelle zone del Mediterraneo Centrale ed Occidentale Mamdligure ad un massimo di

mMmdc c/ YySEttQ RNAFGAO2 aSGaSyaNrRz2ylfS S OSyGNIf Sd
mantenendo quindi invariata la stagionalita di ciascuna zona.

Ly lFE23FYSydS ettt GSYLISNI (O dzNdel livélidzdas maFeAd@rante fil BericdS £ £ QI
2021-2050 per lo scenario RCP8.5 caratterizza tutte le aree costiere. Rispetto al periodo di riferimento
1981-2010, i valori vanno da un minimo di 7 cm per le tre sottoregioni del bacino Adriatico e nel Mar lonio,
fino ad un massimo di 9 cm nel Mar Tirreno e nel Mediterraneo centrale e occidentale.

Tabellal.1-7: Anomalia mediadella temperatura superficiale (SSTAYel livello del mare $SHA), calcolata come differea tra il
periodo 2021-:2050 e 1981-2010dz& + Yy R2 Af RIGFaSG a95{ 9! ® L @It 2NR endrdle A FSNA &
miglia marine delle regioncostieredefinite nellaFigural.1-13.

Area Costiera SSTA°Q SSHAcm]
NADR +1.58 +7
CADR +1.60 +7
SADR +1.48 +7
IONS +1.31 +7
CMED +1.26 +9
LIGS +1.27 +8
TYRS +1.28 +9
WMED +1.27 +9
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ZONAZIONELIMATICA DELLE ANOMALIE PER LE PROIEZIONI CLIMATICHE FUXO3RE (2021

[ S ylfAaA O2yR2G0GS ySt LINBASYGS LI NFINIF2 KIyy?

climatiche similper latemperatura superficiale & livello del mare

Le distribuzioni spaziali e di frequenpar SSTA e SSHA i periodi 20212050 e 19842010 su base
annuale impiegate per la zonazione climatica con scenario RCP8.5 sono illustratéigwebd.1-14. Le
anomalie della temperatura superficiale del mare indicano un aumento generale swabasale che varia
R OANDI wmMdoc/ ySt alN ¢ANNBy2 | OANDIFI wmopc/

y st

livello del mare attese per il periodo2021ln pn> S&aaS NARadzZ GFy2 SaaSNB RA

lonio, mentre nelMediterraneo occidentalerrivanoai 9 cm.Iln questo caso le anomalie degli indicatori
selezionati sono inversamente correlate (coefficiente di correlazi€has).

Infine, tali dati sono stati utilizzati per identificare delle aree omogenee di anométiiaverso la
metodologia clusterAnche in questo caso, sulla base degli indiSlilliouette di Calinski HarabaszDavid
Bouldin é stato individuato 3 come numero ottimale di clus{igural.1-15). La zonazione climatica
marina delle anomalie per lo scenario RCP8.5 &€ mostrafagimal.1-16 insieme alla distribuzione delle
Fy2YFEAS FffQAYGSNYy2 RSttS aiaydaztsS Oflaaa

Il mare Adriatico presenta il cambiamento piu significatilella tempeatura media pari a circa +1.5°C

(clusterH), con variazioni nel periodo invernale e primaverile che potranno raggiungere +2°C; al contrario

guesto bacino mostra un aumento del livello del mare piu contenuto pari a circa 7 cm.

I mari Ligure e ifreno, sebbenericadenti in due macroregioni diverse, presentano la medesima

caratterizzazione delle anomalie future, con un incremento atteso pari a 1.2°C per la temperat@@re a
per il livello del mare.

Il Mar lonio e il canale di Sicilia appartengono alla medesima macroregione e mostrano un aumento medio

della temperatura e del livello del mare (clus@rrispettivamente di 1.3°C e 7 cm.
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Figura 1.1-14: Climatobgie degli indicatori SSTA e SSHA (pannelli superiori) e relatig&ilslizioni di frequenza(pannelli
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Zonazione delle anomalie
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Figura 1.1-16: Zonazione climatica delle anomalidi temperatura superficiale (SSTA) e livello del mare (SSHA) per il dataset
MEDSEA RCP§2021-2050 vs 1982010) considerando un box sul Meditaneo centrale.

INDIVIDUAZIONE DELLE AREE CLIMATICHE OMOGENEE

Perk 3S@2t NS A adz00SaaAir@Ar aitdzRA aSUid2NRFEA S FI OAf
per ciascuna macroregione climatica marina omogenea, i cluster delle anosoa@ stati visualizzati
separatamente per ognuna delle macroregioni climatiche omogertégufa 1.1-17). In particolare,
@Sy3I2y2 RSFAYAGS 4G NBES OfAYIFGAOKS 2Y23SySSé f
macroregioni (indiate con i numeri) con i cluster delle anomalie (indicate con lettdde)la presente
analisisono state considerate solo le macroregioh ® 2V che interessano iterritorio nazionale. La
Tabella 1.1-8 fornisce una descrizione siritea delle anomalie climatiche che caratterizzano le due
macroregioni climatiche omogenee che ricadono nel territorio nazionale.

(s}

ANALISI DI CONTESTO, SCENARI CLIMATICI E 41
VULNERABILITA CLIMATICA



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

Macroregione 1M Macroregione 2M

G
—F
Macroregioni climatiche omogenee
3m
Valori medi delle macroregioni di interesse (1987-2010)
Macroregione SST(°C) SSH (m)
24 ™ 182 007

Cluster delle anomalie

2M
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Valori medi dei cluster delle anomalie (2021-2051 vs 1981-2010)
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|
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Figura 1.1-17: Zonazione climatica mar}na delle anomalie (262050 vs1981-2010, scenario RCP8.5) per le macroregioni
climatiche M e 2M. Per agevolare la lettura sono state riportate anche le informazioni relative alla zonazione di riferimento
(1987%2010) e al quadro complessivo dei cluster delle anomalie.

Tabellal.1-8: Descrizione delle anomalie climatiche per le macroregioni climaticeel2\.

Macroregioni climatiche| Descrizione delle aree climatiche omogenee principali che ricadono n
omogenee macroregioni considerado il Mediterraneo centrale

M Cluster predominantilF,1H
Anomalie principaliper la macroregioneM si possono osservare due andame
I aS02yRI RSt ol OAy2 O2yaARSNI (2T
caratterizzata da un aumento significativo dei valori di temperatura superfi
(1.5°C), invece la zona che individua il Mar Liguda parte settentrionale de
Mare di Sardegna € soggetta ad un incremento significativo del livello del mg
cm).
2M Cluster predominantF, 2G
Anomalie principaliper la macroregione M si osserva, oltre ad un aument
generale della temperatura gerficialedi circa 1.3C, un aumento significativo d
livello del mare (di circa 9 cm) che si concentra sul Mar Tirreno e sul Ma
Sardegna.
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1.1.2.VALUTAZIONE DELLA PENSIONE AL RISCHIO

Le tre componenti fondamentali per la valutazione e gestionerdhi legati al cambiamento climatico
a2y2Y fQF Yyl fA&dHaza®St tR S f OB RESSAGENM (RN dbilita vilnerability)

(IPCC 20141§Box1.1-1).

Il rischio sussistfatti solo se in una data area ed intervallo temporale sono presemtiestualmente una

sorgente di pericolpun sistema bersaglio (o recettore vulnerabile) che puo subirne le conseguenze
ySaAlFGA@GS S dzyQSalLlzaAial AzySsy OA28 I LBbacadtalA20ib)it R
(Landis 2004)Nella componenterulnerabilita, definita come propensione o predisposizione di un sistema

ad essere negativamente alterat@ntrano comeelementi determinanti(in base & Quinto Rapporto

RS f)®énsitivity ossiad & dza OS (i G A 0 A & dajadi® di adhttanfmto/vyd2Sa G Qdzf G A Y I S
fQrLoAfAlGL RA dzy &aAadasSyl oyliAz2zySsy O02ttS0GABAGLS
climatiche presenti e/o future ridurre il livello di vulnerabilita, in relazione a specifici contestadhici di

natura biofisica, sociale, economica, tecnologica e pol{Bakova et al. 2008mit & Wandel 2006; IPCC

2016 Brooks andAdger 2005) Le strategie adattive interagiscono quindi con una molteplicita di processi
socioeconomici (finanziari, sociali, istituzionali, tecnologici e cognitivi) sia a livello macro che micro
economico (Vincent 2007; Hinkel et al. 2018) su scale divers€éAdger et al. 2007; Vincent 2007)
contribuendo ad anticipare, prevenire e ridurre i potenziali rischi attesi con il cambiamento clii&{cG

2012)

{GNF G§S3IAS STFAOFOA LISNI £ NARdZ A2yS RSt NARAOKA?Z2
identificazione e stima dei pericoli (ovvesnllaricerca delle sorgenti di rischio e dei casi in cui queste
L2aaz2y2 | NNBOFNB RIEYyyA |fftQlFlYoASYGS Sk2 [f€tS LISN
esposizione e vulnerabilita dei sistemi naturali e umemnsiderandone le interazioni.

Box1.1-1 Definizioni di pericolosita, esposizione, vulnerabilita e rischio

IMPACTS

CLIMATE SOCIOECONO;MC
Natural Socioeconomic
Variability Pathways
Adaptation and
Mitigation
Anthropogenic Actions
Climate Change

Governance

EMISSIONS
and Land-use Change

Figura1.1-18: Conponenti fondamentali per la determinazione del rischio legato @mbiamenti climatici: hazards
(pericoli); exposure (esposizione); vulnerability (vulnerabilita) [fonte: IPCC, 2014).

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

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

Vulnerabilita: propensione o predisposizione di un sistema ad essere negativamente alterato. Inclug
G NASGE RA O2yOSGGUA SR StSYSyYydGA ljdzrtA tF &asSy
fenomeno e di adattarsi.

Capacita di adattamentoabiita di sistemi, istituzioni umane e di altri organismi di modificarsi in rispog
danni potenziali, in modo tale da sfruttare opportunita vantaggiose e da ridurre alterazioni negative.

[ Q20ASGUAG2 RSt LINBaSydaS OintetdoldRribcRiobidlimensiofdled 2[ RMY RFA2Q
combinaft QaGAYLI G2 LRGESYTAIFIESé ORIFG2 RI LISNARO2f2aAiltL:?
[ QA yd&ivafdIuindi dal confronto di queste due componedituino strumento di indagine speditivo a

scala nazionalef Qdzy AGt RA | 3ANBIFT A2y S a0St Gl LISNI NI LILINB
statistico NUTS3 (nomenclatura delle unita territoriali statistiche di EUROSTAT, corrispondente alle
province italiane). Si tratta di una sceltacdrattere puramente statistico ed in linea con recenti esperienze
internazionali (vedasi ad esem@&sPON 2011)

Come riportato inFigural.1-195 f QF LILINR OOA 2 YSi2R2f 23A02 R20GG1 G2
insieme eterogeneo di indicatori che rappresentgmoxy per il calcolo del rischjaraducendo iconcetti

generali definiti nel glossario IPCC (201#una procedura operativa a piu fasi (selezione, classificazione e
aggregazione di indicatorddeguatal 3f A 200ASGUABA RSEEQFYyFEAAAT
disponibilita di dat{Ronco et al. 2014; Spetotet al. 2015)

Ly LI NIHAO2fFNBZ ft QAYRAOS RA NARAOKAZ2 LINE in#icatariz O2y
NAFSNRAGA £€S Fy2YFtAS OfAYFGAOKS TFdzidzNBT f QSalLlk
indicatori terrtoriali che rilevano sia la presenza di capitale manufatto, naturale, umano ed economico
potenzialmente esposto ai pericoli climatici che la suscettibilitd delle diverse aree al danno; ed infine la
capacita di adattamento. In questo schema concettualeulaerabilita & catturata in parte dagli indicatori
GSNNRG2NRAFEA 6&aLITAFEYSYGS RAAGNAOGAZAGAO OKS NRAf S
propensione al danno e quindi la sensitivita (es. caratteristiche fisiche, geologiche e di usolaelesiro

parte dalla componente capacita di adattamento, misurata dagli indicatori su scala provinciale, riguardo la
maggiore o minore capacita del territorio di fronteggiare il cambiamento climatico.
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Pericolosita

Esposizione e sensitivita

Frane-pl Crdagedl Alluvione-p3
calore-p2 Capitale manufatto i
. Capitale naturale
e costruito
Siccita-p4 Gelo-p5 Allagamento-p6
. . Capitale umano e
. ] Disponibilita Capitale economico <ociale
Incendi-p7 Erosione-p8 idrlca-pd

Mappe e indicatori

Indici di anomalia climatica territoriali (es.uso suolo,
Valore Aggiunto Lordo)

-

Impatti potenziali Capacita di adattamento
Capitale Capitale Capitale Capitale » §
manufatto naturale umano economico @ _ o
@ 2 2 =
[ ] [ ] [, J [, | A E8 B B
o = c
[ @ | [ ] [ e | [ p | 1 HHE
3 S 3 2,
| p3 | | p8 | | p5 | | p3 | 8 ® 3 Indicatori di capacitta
o 2 di adattamento
[en ] [ | [en | [ | 2
| | | |
v }
Impatti climatici aggregati a scala provinciale Capacita adattativa aggregata a scala provinciale
Rischio T ‘
Indice di rischio a scala provinciale |
Figural.1-19:{ OKSYIl RSt f QI LILINRPOOA2 YSi2R2t23A02 LXK AOLKG2 LISNI At OF

Lo scenarioclimatico di riferimentod O St (2 LISIREPY.8 pey il perfodoA202050. Si evidenzia

infatti OKSX FAYy2 |t wnpnX fQFYRFEYSy(i2 OftAYFGAO02 § Y2f¢
ef Qw/ rappmséra uno scenario intermedio.

hOO2 NNE & S3ay I finditebi-diheghdiohate SasaiorksS pararBetrifpr@venienti principalmerda

banche dati nazionali o europgrniscesicuramentedzy Qdzi At S | yIFf A&dA RA Q2yGSa
dovracomunqueessere approfondito pek RSY G A FAOI NS S 3IFdzZARFNB f QAYLX SY
adattamento su scala localési vedala 8 ST AR ¥ ESH TdzAREF LISNI £ QAYLX SYSy
adattamento a livello locate  R&Bdgrafo2.2). Maggiori dettagli, informazioni e messaggi chiave utili per
caratterizzare in modo specifico i potenziali impatti e le vulnerabilita settoriaf soNA LJ2 NI F G Ay St
capitoli settoriali del PNACC.

Indicatori di pericolosita

[ LINAYIF O2YLRYySydS LISNI At OFfO2t2 RStftQAYRAOS Ri
fQFyFfAaA RA dzyl &S NR ProxiRdi eveny dericdddsiifed. Hiiviod), Kranhe, Ndddt@l NS & S
calore, siccita) assiati al cambiamento climatic@-igural.1-19). Come illustrato inTabellal.1-9, ciascun
indicatore di pericolosita & stato sviluppato partendo da uno aiilicatoriclimatici estremi.

Gli indicatori degli estremi climatic{Tabellal.1-9) usati per la caratterizzazione del pericolo sono stati
calcolati a partire dalle simulazioni del modello COSBA®™ (scenario RCR.5, periodo di riferimento
2021-2050) gia usato per la caratterizzazione climatica e nelle analisi settbrigienerale, la selezione

della tipologia e del numero degli indidi @stremi climatici da utilizzare per la caratterizzazione di ciascun

pericolo & stata fattalJr NIi Sy R2 RIFf I f A ad ! Expenr Teany éghAChnate ZCNdge LINE
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Detection and Indice§ 9 ¢ / / 5L 0 RSt &/ /[ k/ [ Lx!w 22NJ A (KarlEDAR dzLJ :
1999)e RSt t QOELISNI ¢ S Y 2 y-Spécifich (inaieSIndiegE BCRSCHGYi Rdicdtd®i O (i 2 NJ
utilizzati comeproxy idone ad espmmere pericoli fazard meteo-climatici sono gli stessi presentiel

capitolo climatico e nedliversi capitolisettoriali del PNACQes.come lo Standardised Precipitation Index

(SPI) e alcuni altri sono stati aggiunti, come ad esenlpiampiezze delleralate di freddo/calore (CWA,

HWM) e il valore massimo di precipitazione in 1 giorno (rpef)tenere in considerazione le specificita dei
LISNRA O2t A O2yaARSNIGASZ | dzySyidlyR2 fF NRodzaidSITF RS

Altre informazioni utili alla carattezzazione della peolosita, sono state ottenuteda simulazioni
sviluppate da altri istituti di ricercasimulazioni di esondazione prodotte dal Joint Research Centre (JRC)
usando il modello LISFLOOD, e mosaicatura della pericolosita idraulica rilascfath @ L & G A ( dz(i 2 { dz
la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA).

Tabellal.1-9: IndicatoriOf A Y GAOA dzal GA ySttQFrylFtAaA RSEfF LISNAO2f2aAlGtL @

Pericolo Indicatori | Descrizione Unita
climatici
Alluvioni TR100 Scenario scelto (tempo di ritorno-1D0-anni) di simulaziond km?, m
idraulica, modello LISFLOOD (estensione e profondita)
Allagamenti | R95p t NBOALAGET A2yS ySA 3JA2NYA Y| mm
precipitazioni giornaliersuperiori al 950 percentile
Inondazione | SLR, SSL| Incremento della superficie costiera potenzialmente inondat; m?
costiera relazione alle mareggiate con tempo di ritorno di 100 anni (S
{dzNBS [S@Stz {{[0 S I ff-DvyRSEE,
SLR) calcolati por lo scenario RCP45 nel period eZ0B0L
Frane rx1d Massima precipitazione in -diorng valore massimo d mm
precipitazione in 1 giorno
WP Precipitazione cumulata nei mesi invernali (Dicembre, Gen| mm
Febbraio)
Siccita CDD Giorni consecutivi senza pioggia, numero massimo di ¢ giorni
consecutivi con precipitazione giornaliera <1 mm
SPI3 Standardised Precipitation Index di 3 mesi -
SP Precipitazione cumulata nei mesi estivi (Giugno, Luglio, Agostg mm
Ondate di| HWM Ampiezza ondata di calore (Heatwave amplitude) °C
calore
Incendi FWI Fire Weather Index per RCP45 2@B50 -
Ondate di| CWA Ampiezza ondata di freddo (Coldwave amplitude) °c
freddo
Sicurezza SPI12 Standardised Precipitation Indéx12 mesi -
idrica WP Precipitazione cumulata nei mesi invernali (Dicembre, Gen| mm
Febbraio)
SP Precipitazione cumulata nei mesi estivi (Giugno, Luglio, Agostg mm
Erosione del R20 Numero di giorni con precipitazione giornaliera superiore an20 | giorni
suolo /anno

Le simulazioni del modello climatico regionale COSBA®I e gliindicatori degli estremi climatici
considerati hanno una risoluzione di circa 8 km. | dati di esposizione hanno invece un riferimento spaziale
diverso, pari a 10 m per il swimpermeabilizzato e a 250 m per il valore aggiunto e la densita abitativa.
/2y fQAYyGSYyG2 RA LINBASNBINB At YIFI3IIA2NI RSOGGF It A2
potenziali considerando una griglia rettangolare di 1x1 km, @N#&A YSy G2 |ff2 &O0OKSY!
Ambientale Europea (EEA E importante sottolineare che questa scelta, seppur valorizzando i dati di

Bwww.eea.europa.eu/datand-maps/data/eeareferencegrids2
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esposizione, non implica alcuna interpolazione (downscaling) dei dati climatici. In altre parole, i valori degli
indicabriRS3f A S&AGNBYA Ot AYIFGAOA Tt QAYGSNYy2 RA dzyl OS
jdzSadQlyrtAaired ¢rtS aoStdalr 8§ adlrar SFFSGadzr GF LN
6t QSFFSGG2 02NR20AYYIO2RSBRSEAASBY S G FBazi QA y G SNLINS
analoga alla nostra e implicita nelle simulazioni JRC del rischio idraulico.

Indicatori di esposizione e sensitivita
In accordo con lo schema metodologico propostdigural.1-19,f Ql yI f A&A RA SalLl2ail A
rischi derivanti dai cambiamenti climatici identifica e caratterizza il gnadmi i sistemi esposti possono
essere persi o danneggiati a seguito di un evento pericoloso in una certa area. Gli indicatori di esposizione e
sensitivita selezionati fanno riferimentodapologie di capitalé- economico e finanziario, umano, sociale,
manufatto ed immobilizzato, naturalesolitamenteutilizzate in ambito di analisi di sostenibil{@oodwin
2003) Rappresentano quindi gli elementi a rischio (recettori esposti al cambiamentatidio) su scala
nazionalee la loro predisposizione a subire gli effetti del cambiamento climatico.
| recettori considerati sono i seguenti:
9 Capitale naturale che include tutti i sistemi, le risorse e i processi naturali che producono beni e servizi;
1 Capitle umano che é riferito alla salute, alla conoscenza, alle abilita e alle motivazioni degli individui;
T /FLAGEFEES a20A1FES OKS NI LILINBaSyidlr fQAyaiasSyYyS RA |
dinamiche sociali ed istituzionali;
 Capitd S YIydzZFlF{id2 SR AYY20AtATTIG2 OKS AyOf dzRS (i dzi
i Capitale economico e finanziario il quale permette che le precedenti forme di capitale siano possedute
e scambiate.
A ciascun capitale/recettore sono assdiidiversi indicatori di esposizione e sensitivita selezionati in
relazione alla rilevanza e alla disponibilita del dato a livello nazionale, come indidatoelal.1-10.

Tabellal.1-10:L Y RAOF G2 NRA  dzd At AT T FGA LISNI 1 @HtdzitTA2yS RSttt QSaLlRaAl A
Target Codice | Indicatore di esposizioneg] e sensitivita §) Fonte

Capitale CM1 Densita delle infrastrutture (strade ferrovie) €) OSM, 2016

manufatto CM2 Aree urbane (CLC2012 categoria 1€} s(ddivise in: COPERNICUS,

e/o costruito Centri urbani (agglomerati ad alta densitagelle contigue di 1 kécon | CLC 2012,

una densita di almeno 1.500 abitanti per km un minimo di 50.00¢ EUROSTAT
abitanti (CM2a).

Agglomerati urbanig agglomerate di celle contigue di 1 kroon una
densita di almeno 300 abitanti per km2 e un minimo di 5000 abit

(CM2h).
CM3 Aree industriali (CLC2012 categoria 1€2) ( QOPERNICUS, CLC 201
CM213 | Superfici impermeabili ad alta (10 m) risoluziomigl resolution laye COPERNICUS, ISPRA
HRL, 2012, 9)
Capitale CN1 Aree forestali (CLC2012 categoria 3€)) ( COPERNICUS,CLC 201
naturale CN2 Aree naturali protette (NPAsY siti NATURA 2000 aree protette | EEA, 2016

nazionali e regionalif
CN3 {d2f2 a4dzaOSGlGshoAfS | ff QSNR&A2Y J ESDAC

Capitale Cul Densita di popolazione sulla base del censimento 2011, griglia 280 | CMCC
umano e )

sociale CuU2 Indicatoredi dipendenza strutturaleg(, s) CMCC
Capitale CE1l Valore Aggiunto Lordqagricoltura €, 9 CMCC
economico e| CE2 Valore Aggiunto Lordqindustria €, 9 CMCC
finanziario | CE3 Valore Aggiunto Lordgservizi €, 9 CMCC

Nota: OSM¢ Open Street Map, CL.CCCORINE Land Coa612, ESDACEuropean Soil Data Centre, COPERNICUS (prima GMES
Global Monitoring for Environment and Security) Earth Observation System, indicate?ie€COEB ad alta risoluzione (250x250
m) sviluppati da CMCC.
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Gli indicatori di esposizione e sengttivfanno riferimento al tessuto soceconomico (es. densita di
popolazione, valore aggiunto agricolo e industriale), alla presenza di infrastrutture e aree produttive (es.
reti stradali e ferroviarie, aree industriali) e alla distribuzione di risorsaralit(superficie di aree protette

di interesse comunitario e nazionaldf. Odzy A’ AY RAOF G2 NA &A N Tef Njuan®2 y 2 |
rappresentano la quantita e distribuzione spaziale del bene esposto (es. strade e ferrovie, agglomerati
uro F YA FNBS F2NBadGrtAOT EtOGNR 6Sad adse2tz2 adzaoOSaida
propensione del territorio considerato a subire gli effetti negativi dal cambiamento climaictn (alcuni

casi, invece, lo stesso indicatoe stato scelto sia comgroxy di esposizione che di sensitivifa, 9 in

guanto & usato sia per rappresentare e localizzare spazialmente il valore esposto al pericolo che come
misura della propensione al danno e delle possibili perdite economichealese aggiunto lordo agricolo).

9Q 2LIIRNIdzy2 a200G2tAySIFENBE O2YS 3JItA AYRAOIFG2NR RA
legati al Prodotto Interno Lordo (PIL), che é stato riportato anche tra gli indicatori di capacita adattiva. La
letteratura, infatti, da un lato considera il PIL, e piu in generale la disponibilita di risorse economiche, uno
dei principali indicatori di capacita adattiva (ovvero come potenziali elementi a riduzione della
vulnerability, Rl £ £ QF £ G N2 X dzf i | Y ARSENIR | IYIYIINRPGKASA YLIdzZ5 RS NR S N
colpita da un evento avverso e quindi della sua esposizione. Si & pertanto ritenuto opportuno riportare il
Gt 2NB F3AAdzyi2 | yOKS 02YS St SYSyid2 RA rBgudiaAl A2y
0 soggettivo sulla sua appartenenza a una sola delle due categorie (capacita adattiva o esposizione).

Gli indicatori per la caratterizzazione del capitale manufatto e ambientale sono stati estratti
prevalentemente dal dataset Corine Land Co@t2 considerando il livello tematico 3 in cui sono stati
quindi considerati i livelli tematici relativdaaree industriali (codice 121), aree residenziali (codici 111 and
112), aree forestali (codici 311, 312, 313). Le aree protette sono state definite I O 02 NR2 02y
9dzNR LIS LISNJ £ Q! YoOASYGS 0609910 O2yaARSNIYyR2 S | NB!
2000 (SIC e ZPS).

Per la caratterizzazione delle infrastrutture, invece, € stato utilizzato il dato a maggior dettaglimatygio
FfftQlFyy2 Hnmp &aOl QderStedtsli akiirditatori delld cérdtterizzazibNeldel capitale
umano, economico e finanziario sono stati derivati dai prodotti CMCC (griglia di alta riselpeiota
popolazione e gli indicatori dimanti; valore aggiunto lordo). Gli indicatori per la caratterizzazione del
capitale umanesociale @ economico sono stati interamente sviluppati a partire da dati elabadati

CMCC

Gli indicatoridi esposizione e sensitivitddbellal.1-10) sono stati quindi rappresentati in modo spaziaie
ANRIE AL NBI2fFNBE mMPmM 1YX O2yF2NNXSYSyGdS F4HtA adl yR
Per quel che concerne gli indicatori del capitale naturale (CN1 e CiM2anhefatto/immobilizzato (CM1,

CM2 e CMJFigural.1-20) la superficie (per es. relativa a aree industriali, protette, infrastrutture) é stata
calcolata ed espressa in m &.n$econdo questa tematizzazione, gli elemeetia griglia caratterizzati da
maggiore superficie infrastruttura (strade e ferrovie), aree urbane e aree residenziali sono quelli a cui
corrisponde un livello di esposizione maggiore.

La densita di popolazione (CULJ eQ A Y R dellal dipenhdieBza strutirale’” (CU2) sono stati riportati in

griglia regolare avvalendosi del metodo dasymetr{dtrozinski and Cromley 1999; Wu et al. 2Q05)
utilizzando i dati del telerilevamento delle aree edificate e la descrizione della copertura de{lsarmmidord

2006; Zandbergen and Ignizio 201Qa densitd demografica descritta dal censimento popolazione e
abitazioni 2011 é stata proiettata utilamdo un database raster della copertura artificiale del suolo a 10 m
(Munafo et al. 2015)la descrizione della rete dei trasporti, e la classificazione vettoriale di uso del suolo

16 EEA Referenagrid. Consultabile al: http://www.eea.europa.eu/datmd-maps/data/eeareferencegrids2

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

7http://lwww.eea.europa.eu/dataandmaps/data/eeareferencegrids2

[ QA Y R HiQipetidenddSstrutturale & ibpporto tra la popolazione in eta non attiva-1@ anni e 65 anni e piu) e la popolazione in eta attiva
(1564 anni), moltiplicato per 100.
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CORINE Land Cover 2012 (CLC12). La densita demografica e calcolata all'interrseedioogncensuaria

relativamente alla sola area occupata da edifici residenziali:

proporzionale alla densita abitativa (AQrigural.1-20) (Steinnocher et al.,

locali di lavoro (SLL).
L @I

t2ZNA | aa

2f dziA RSA

AAYy 32t A

a uno, servendosi di specifiche funzioni sigmoidee e lineari.

AYRAOI G2 NR

RA

¥

CM1: Densita di infrastrutture
in m per celle di 1 km x 1 km
(solo celle >10 km sono

CM2: Aree urbane CLC2012
Fonte Copernicus

i

CM2a: Centri urbani (nero)
CM2b Agglomerati urbani
(rosso)Fonte Eurostat

R |

CM3: Aree industrlaCLC2012
Fonte Copernicus

visualizzate)}-onte Copernicus

CM13 Aree impermeabilizzats

CNl): Aree forestali

' Wf;‘f\

CN2: Aree haturali protette

CNS3: Suolo suscettibile

10m risoluzioneFonte ISPRA

CU1: Densita giopolazione
Fonte CMCC sulla base del
censimento 2011

Fonte Copernicus

CU2: Indice di dipendenza
strutturale (rapporto tra la
popolazione in eta non attiva ¢
la popolazione in eta attiva.
Fonte CMCC

Fonte EEA

CE1¥Valore aggiunto lordo
agricoloFonte CMCC

I f f QS . Réhte ESDES
= =

CE2: Valore aggiuntartio
industriale nelle aree a
pericolosita idraulica media
Fonte CMCC

Figural.1-20: Indicatori di esposizione e sensitivita a scala nazionale.
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si assume cioeé che la popolazione sia
2011)n modo analogo, per
spazializzare le variabili economiche (valore aggiunto disaggregato per-braca di attivita economica
agricoltura, industria e servizffrigural.1-20) sono state utilizzate le stime ISTATetffate per i sistemi
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Indicatori dei potenziali impatti climatici

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

Tabellal.1-11, ogni capitale pu0 essere esposto ad uno o pitucpdiriLa scelta delle combinazioni da
analizzare & stata fatta sulla base dei giudizidégidS NIi A O2 Ay @2t GA y Sttt QlF yI A &j
Per ognuna delle combinazioni proposte, la stima degli impatti potenziali integra gli indicatori di
pericolosita associati a ciascynrericolo con gli indicatori di esposizione e sensitivcome descritto di

seguito.

Tabellal.1-11Y al GNROS dziAt AT T FGF yStfQlFyltA&A RSA LI G Swith aseghith A Y LI
soltanto nelle aree ad alta densita abitativa.
Capitali| Capitale manufattq Capitale naturale| Capitale Capitale
e costruito sociale e economico
Pericolo umano
CM1 CM2 CM3| CN1 CN2 CN3| CHl1 CH2| CE1 CE2 %E
Alluvioni X X X X X X X
Frane X X X X
Allagamento x X X X
Inondazione costiera X X X X X X X
Siccita X X
Incendi X
Ondate di calore X X
Ondata di freddo X X
Sicurezza idrica X X
Erosione del suolo X

[ QLY A&A RS3At A A YLIenbriehi fradasiBSyd H GIA a2 @AROMA I 6 K & H MR
suscettibilita ai fenomeni franosE(ropean Landslide Susceptibility MagLSUSGUnther et al. 2014)
sviluppato dal Centro Europeo per i dati sul sudarppean Soil Data Cent&SDAC). Tale indice si basa
adzZt £ QI LILINE Ol© éhe tievedzdinid defeNcArait&ibtikhle climatiche, fisiografiche e pedologiche. La
metodologia impiega alcuni determinanti di suscettibilita quali la pendenza del terreno, la litografia del
sottosuolo, e la copertura del suolo ed e stata validata e p@fata attraverso un inventario di oltre
100.000 frane censite in 22 paesi Europei. Il dato ELSUS (versione 1) mostra livelli di probabilita di
2002NNByT I RSttt FNIYlF &aLITAFEATTFAGA &dz dzyl 3INR I
attribuisce alla frana 5 classi di suscettibilitd (molto bassa, bassa, moderata, alta, molta alta). La
suscettibilita & la propensione allo sviluppo della frana, tralasciando ogni riferimento alla probabilita oppure
Ff€tQFYLASTTI RSttQS@oSyizo

La valutazine degli impatti dalluvioni si basa su due fonti di dati. La prima proviene deensambledi
simulazioni climatiche effettuate dal Centro comune di ricedmntResearch Centre, JRC) con 12 modelli
climatici regionali (RCM/an der Linden and Mitchell 200&me input per il modello idrologico LISFLOOD.

In riferimento allo studio ESPON (2011)&on & i G S dziAft AT TGS €S FNBS 4&dza
tempo di ritorno T = 100 anni (probabilita pari a 1% in un anno). Per le successive valutazioni si & fatto
NAFSNAYSyid2 Itttk RAFFSNBYyI I RSt QS &iifyiduate gopBe S R
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suscettibili al rischio in considerazione del clima presente e futuro. Il secondo dato su cui si basa la
valutazione del rischio idraulico riguarda le aree a pericolosita idraulica media (P2) individuate ai fini del
(D.lgs. 49/2010% accorpate da ISPRAr{gila et al., 2015)

La stima degli impatti degdillagamentiK | dzG A€ AT T Fd2 f QAYRAOS RAFlakh f | 3|
Flood Potential Index OKS & adl d2 RSGSNXAYI G2 &S3dzSyR2 I Y
Nazionale Oceanica ed Atmosfer{®OAAZogg and Deitsch, 2018)diESPON (2011l) metodo si basa su

guattro determinanti di pericolosita: in primo luogo la pendenza del terreno e la tipologia di uso del suolo
presente, secondariamente le caratteristichedptogiche del terreno quali tessitura e capacita ritentiva.
L'indice totale e calcolato a partire dai singoli indici normalizzati, utilizzando un peso doppio per i primi due
criteri citati. Il risultato € a sua volta normalizzato per essere confrontatd'icmiice climatico di piovosita

R95p.

Gli impatti delleondate di calorea 2 y2 adl GA aGAYFAGA dziAftATTFYR2 f QAy
(HWM) che e definita come la media delle temperatura di tutte le ondate di calore individuate sulla base

del 90° percentile delle temperature massime. Il pericolo derivante dalle ondate di calore é stato valutato
negli agglomerati di alta densita (oltre 300 e 1.500 abitanti pef)kmiversamente, la definizione

RSt f Ql Y LJanSdteldi-fredBdiripiedd il fattore freddo in eccess@xcess cold factpdefinito come
fQFy2YFEfAlF NBEFAGAGE FffF GSYLISNI GdzNF YSRALF 3FA2NYL
giorni precedent{Nairn and Fawcett 2013li dtri indici di riferimento sugli estreitlimatici sono definiti
nelparagrafol.l.1.

Gli impatti delleinondazioni costierea 2y 2 adl GA @t dziF GA | LI NGANB RIf
indice é stato prodotto utilizzando #oftware DESYC(orresan et al. 2016per la stima delle aree
potenzialmente soggette a inondazione in relazione ai fenomeni di innalzamento del livello del mare e
Y| NB 3 3 A | diélstdo daltolatg Rtkgeando gli scenari futuri di anomalia di innalzamento del livello del
mare Sea Level Ris€LR) prodotti dal modello CM@@dSea ¢apitolo Aree Marine/Costiere e gli scenari

futuri di livello delle mareggiate (Storm Surge Le®S3]) per gli eventi con tempo di ritorno di 100 anni
prodotti dal modello Delft3D(Vousdoukas et al. 201&alcolati per lo scenario futuro (202D50).
Attraverso ilsoftware DESYCO, i dati tdlaagli scenari futuri di innalzamento del livello del mare e delle
mareggiate sono stati integrati con i dati relativi alla topografia del territorio (DEM, Modello Digitale del
terreno) (USGS, 2048isoluzione orizzontale 30 km), la distanza dalladim costa e la presenza di
barriere artificiali [SPRJE. Il risultato ottenuto permette di individuare e prioritizzare in una scala di

LISNR O2f 2aAdt NBEFTGAGE REF n F mX €S INBS LRGSYyT AL
1 km, h uno scenario baseline (rappresentativo del periodo 12810) e futuro 2024t npn v ® [ QAY RA
RA LISNARO2f2aAGLxY (dzidl @Al T y2y O2y&ARSNI | OdzyA

costiera tra i quali il possibile sovralzo del llwalel mare dovuto alla presenza di onde e del fenomeno di
risalita sul profilo della costa (RazLJ0 @ Ly 2f G NB>X y2y GASyS O2yid2 RSt
barriere artificiali che puo variare in relazione alla tipologia costruttiva, la bitezza e alla loro
manutenzione.

Gli impatti deglincendia 2y 2 adFdGA FyFtATTIFIGA O2yaAiARSNI gh@i@ Saof
forestale) calcolato nelapitolo Foreste che & quindi indicativo della propensione di una determinata zona

ad essere interessata da fenomeni di incendio in base a caratteristiche climatiche. In particolare, sono stati
considerati i valori relativi alle anomalie assolute di FWI nel periodo-202Q, per la stagione estiva e
primaverile rispetto al periodo di rifenento 19812010.

Gli impatti relativi allssiccitad 2 y2 adGF A OFt 02t GA dziAtATT I yR2 f QAY
pioggia, numero massimo di giorni consecutivi con precipitazione giornaliera < 1 mm) per quel che riguarda

il capitale natirale. Per il capitale economico invece sono stati usati gli indici SPI3 mesi sulla base del valore

8 |SPRAMare e ambiente costiero, Tematiche 2011. Scaricairésso
http://lwww.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/tematiche2011/05_%20Mare_e_ambiente_costiero_2011.pdf/view.
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aggiunto lordo (GVA) agricolo. Inoltre & stata considerata la precipitazione estiva (mesi JJA) sempre sulla
stessa base. Per quanto riguardaieurezza idcasi e scelto di usare le precipitazioni invernali ed estive, e

f QAVRAOS {tLmH YSaAio

[ QSNRP A A2YsS &RBHGlad2lffdzi F G LINBYRSYR2 Ay O2y&ARSNII
numero di giorni con precipitazione giornaliera superior&2@imm. Le aree maggiormente suscettibili

Fff QSNRaA2YyS az2y2 aiGliS ARSYGATAOIBPS 64&iS tKIThAR yel NLRR
t I Of  aaATAOFIT A2YS RA & dza OS (i (iTald AréeA soho sthté in@fBaeR a A 2
successivamente con la percentuale di suolo impermeabiliZ2ii3)S f QAY RAOS Of AYIl (A O+
Seguendof a@proccio applicato da ESPON (20113ingoliindicatori degli impatti potenziali sono stati
standardizzati e succeisamenteaggregati per ciascun capitale analizzato (costruito, ambientale, sociale,
economico, Figura1.1-21). Per capitale costruito, si nota una concentrazione maggiore degli impatti
potenziali nella bassa pianuraadfana e lungo la costa adriatica e tirrenica. Per il capitale naturale la
distribuzione degli impatti potenziali & piuttosto omogenea attraverso il territorio nazionale, tuttavia con
valori piu elevati in corrispondenza delle superfici forestali locakzr@ggiormente nelle aree alpine ed
FLIWSYYAYAOKS S RSttS IINBS ylFGdzNF A LINRPGSGGSP LE
YF3IA2NR OSYGNR daNBFYAZ Ay LI NIHAO2fFNB ySf b2NR |
Milano, nonché in modalita piu diffusa ad Est nella pianura Veneta.

A. Capitale manufatto e costruito C: Capitale sociale
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Figural.1-21: Indicatori di impatto potenziale aggregati per capitale (4, C,D). Tali indicatori si riferiscono ai pericoli associati
FR 23yA OFLAGIESD [ QAYRAOS RA AYLI (G2 Of Aaolpiténtde per Deapitadi A, f | a4 2 Y
B, C, D.
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Indicatori di capacita di adattamento

[ £t SOGGSNI GdzZN ARSYGAFAOF RAGSNBS RSOUSNNAYIYUHA R
individua: il benessere economico, il progresso tecnologiqmstesso di informazioni e competenze, la
R2G1 T A2y S Ay TNI aidNUzi G dzNJ £ FIPCCE 2019)j dzZIQfL A/ (RtA OBS thfr $§ AR ik X
' RIFEGAOFYSyid2 ob!/LO AyOf dzRS OFNI GGSNR&aGAOKS 02YS ¢
dipendenza dalle risorse naturgVincent 2007) Altri studi come ad esempio il progetto INFORM, che
definiscono la capacita di adattamento come la "capacita di reazione", riprendono alcune delle
caratteristiche menzionatg’ St t QLt / / 06 Ay F NMBe(GhHed &t dtNFIGE [ Q3 AR delli A 3/
dzy QSljdzr RAAGNRAGdZ A2yS RSEtS NARaA2NRAS O2Praie AlidhaRY 2 (i NX
Resilience Study REurbpeaR Spatial Planning Observation Netw@&®PON, 2013; IPCC, 2016; Swanson

et al., 2007) La letteratura su questo aspetto € comunque vasta con contributi significatificdata et al.,

2013; Brooks and Adger, 2005; Pelling and High, 2005gijn2007; Yohe and Tol, 2002 quadro
nazionale di adattamento ai cambiamenti climatici sviluppato\Walkld Resources Institu@VRI), quello

locale messo a punt® I f f Qh GSNE S a 5 DB & & hii&lgldgia legioaalemarionals di
adatamento elaborata da ESPON e INFORM (progetto per un indice di gestione del (Beh@rpeve et

al., 2015; ESPON, 2013; WRI, 2009; Jones et al., 2010)

IQOLYRAOS RA /I LI ORA igdi prdpdsto sibasa (suila MeSogidiogia impiegataida ESPON
(2013). Questa utilizza cinque det@nanti della capacita adattiva conformi ai sopracitati criteri IRCC
risorse economiche, conoscenza e consapevolezza, infrastrutture, capacita istituzionale e teenologia
valutate e poi pesate con metodo DELFESBPON, 201®) [ QL / ! LISNJ f QL iobrovindiales |j dzA
Pur applicando la metodologia ESPON, gli indicatori non sono esattamente gli stessi. Inoltre, nella
O2a0NHzZl A2yS RStfQAYRAOS RA OI LI OA {(QECD, fopgjoiichsgati T A Y
utilizzati dei sistemi dbesatura dei singoli indicatori aggiuntivi rispetto a ESPON.

[ QFyFfA&A &A aGNMHzilddzZNF Ay RAGSNEBA LI aalk3a3aay LE LN
selezionare gli indicatori corrispondenti. | criteri a cui la letteratunada@gior riferimento sono:

Risorse economiche Reddito precapite (PIL, PNL, ecc.), poverta (percentuale della popolazione
attualmente in poverta), mancanza di accesso alle risorse finanziarie, livello di vita, crescita della
popolazione, diversificazioneet reddito, tasso di dipendenza, tasso di disoccupazione e tasso di
dipendenza demograficBArayaMufioz et al., 2016; Juhola & Kruse, 2015; Sietchiping, 2006; Swanson et

al., 2007; Vincent, 2007)

Infrastrutture: trasporti (strade, ferrovie, ecc.), reti informali (famiglie con telefono fisso, mobile o
O2yySaarzyS IR AYyGSNySios O2yRATAZ2YA FoAGEFOGADBST |
internet, uso della rete elettrica, distanza dadghi di interessi e salute pubblica (letti di ospedali, numero

di medici, etc.YArayaMufioz et al, 2016; De Groeve et al., 2015; Juhola & Kruse, 2015; Sietchiping, 2006;
Swanson et al., 2007

Conoscenza e tecnologitivello di scolarizzazione, diplomi universitari, ricerca e sviluppo e bréedtya

Mufoz et al., 2016; De Groeve et al., 2015; Juhola & Kruse, 2015)

Istituzioni: corruzione, budget municipale, aggiornamenti del piano regolatore, attivita comunitarie,
O2Ay @2t AAYSyid2 S aSya2 RA NBalLkRyaloAftAldt 6022LISNI
(dotazione di servizi soceconomici), qualita dedl regolazione (apertura economica, impiegati statali,

etc.), certezza del diritto (evasione fiscale, economia sommersa,(8cetghiping 2006; Nifo and Vecchione

2014; De Groeve et al. 2015; Arayafioz et al. 2016)

Sulla base della disponibilita dei dati e attraverso un processo di convalida da parte di esperti del settore, il
presente studio ha selezionato gli indicatori elencafidellal.1-12.
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| dati relativisono statitJl NI A £ YSy 4GS T GadAydA REEELF &. 1 yOl RIFGA
L2 f AGAOKSD LIz ¥EA QK RA OF G2NBE RSt ONRGSNR2 davdz fAltL
sviluppato da A. Nifo e G. Vecchio(ifo and Vecchione 2014)Altri indicatori sono stati ricavati
RFfftQL{¢! ¢ 9'wh{¢! ¢ S 9{thbo

Il secondo passaggio consiste in un processo di screening volto ad identificare, tra gli indicatori selezionati,
quelli pit rilevanti in termini di supporto infett G A @2 QL yFrfAaAd L NRYLl YySy(
essere utilizzati per ulteriori controlli. Il criterio per definire il supporto informativo &€ dato dalla
correlazione tra gli indicato{lOECD, 2008; Nardo et al., 2008)tale scopo, correlazioni moderate, che
AYRAOIY2 O02YS 3tA AYRAOIFIGZ2NR AYA&dzZNRAYy2¢é 2 AAYyTF2N
forti. Questo e la disponibilita dei dati coerenti al livello regionale e provinciale ha portato a selezionare per

Af ONRGSNRA2Z SNAARNESYRBOOKYZYNIOK woI9mMI w9c S womnT |
LbmE Lbo § LbcT S LISN a02y2a0Syitl S GSOy2t23Alé 3

Tabellal.1-12: Criteri considerati e relawvi indicatori.

Criterio Cod. Indicatore
RE1 Prodotto interno lordo (PIL) regionale
RE2 Debito pubblico delle amministrazioni regionali
Risorse RE3  Distribuzione del reddito netto familiare misurato con coefficiente GINI
Economiche RE4 Incidenzadi poverta relativa familiare
RE6 Persone a rischio di poverta o esclusione sociale
RE7 Capacita di risparmio e di far fronte a spese impreviste (famiglie che non riesce
risparmiare)
RE9 Famiglie che vivono al di sotto della soglia di povés&icentuale)
R10 Tasso di disoccupazione

IN1 Strade provinciali, regionali e di interesse nazionale sulla superficie regionale (chilo
per cento chilometri quadrati)
Infrastrutture IN3 Acqua erogata sul totale dell'acqua immessa nelle reti di distribuzione
IN5 Superficie irrigata/irrigabile sul totale della superficie agricola utilizzata
IN6 Superficie delle Aree Terrestri protette sulla superficie Regionale

KT1 Consumi di energia elettrica delle imprese agricolture
KT2 Spesa totale per ricerca e sviluppo
KT3 Addetti alla ricerca e sviluppo
KT4 Brevetti registrati allo European Patent Office (EPO)
c KT5 Popolazione in eta 384 anni che ha conseguito un livello di istruzione 5 e 6 (Isced97)
onoscenza €
tecnologia KT6 Famiglie che dichiarano di possedere accesso a Internet
KT7a Imprese (con meno di dieci addetti) dei settori industria e servizi che dispongor
personal computer
KT7b  Imprese (con piu di dieci addetti) dei settori industria e servizi che dispongono di per

computer
KT8 Indice di diffusione della bandarga nelle imprese
Istituzioni INS1 Qualita delle Istituzioni

W olyOF RFGA 8§ dzy2 QSAA LINER2GGA RSt 5AaO0ALX A Yy NB  aniida (DRS)} pare R £ £ Q
AYGSaINIY(GS GRSEEQAYTF2NNIT A2y S A0 GAadmnMlp ¢a defifybsyfipisktt déiiProdbé@dtna @perdtizi ( dzNJ-
Nazionale Governance e Capacita Istituzionale e con il supporto tecnico del Fondo di Sviluppo Regionale Europeo pe20i07(ics.
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IN1 Strade provinciali, regionali e « IN3 Acqua erogata sul totale dell'acqu IN6 Superficie delle Aree Terrestri protet
interesse nazionale sulla superficie region: immessa nelle reti di distribuzione sulla superficie Regionale
y = ! o

KT4Brevetti regitrati allo European Paten KT5Popolazione in eta 384 anni che ha KT6 Famiglie che dichiarano di possede
Office (EPO) conseguito un livello di istruzione 5 e 6 accesso a Internet
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Figural.1-22: Performances provinciale degli indicatori di capacita di adattamento.
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Il terzo passaggio consiste nella normalizzazione degli indicatori al fine di garantirne la comparabilita. A
guesto scopo possono essere applicate dieeprocedure (queste includono: minax, zscores, distanza

da un punto di riferimento, equilibrio di opinioni, etc.). In questa sede si & optato pesdor2, in funzione

RSt &adz00Saaa@2 AYLASI2 RSEfQlF Yyl f Ardird unRi§dmi & peSiper L2 v S
gli indicatori. Le mappe riportate figural.1-22 visualizzano le performances provinciali relative a ciascun
indicatore.

'f FAYS RA F3IINBIFNBE A RAGSNBA AYRAOFG2NAR LISNI f I
LISaA RIF FTGONROGIZANB || OAlaldzy2e [QlIYylfA&EA LINRBLRYS
tutti gli indicatori. Questo dterio, che pud condurre anche a doppi conteggi, viene comunque usato per
200SYSNB dzy ljdzr RN2 3ISYSNIrfS RA NAFSNAYSyidz2d Ly a
LJISAA AYLASIFIGA RFEff2 &ddzRAZ2 9{ t hlbttata derivar dalladmediay F A y
LINE R2 GG I RSEEQ! /td vdzSadQdz GAYL YSG2R2f 23A L LIS NJ
dimensionale piu ridotto, i dati iniziali, mantenendone le caratteristiche informative e di variabilita
intrinseca(OECD, @8 5A aS3dzA (2 @Sy3a2y2 LINRLRAGS RdzS RSOf A
O2yaARSNY A RFEGA yStfl f2NR GFNRARFYyT Il O2YLX Saaidl
seconda (ACP2) solo quelli con variabilita piu elevatzaetando gli altri. | pesi ESPON e quelli determinati

dalla metodologia ICA sono riportatiTiabellal.1-13.

S
S

Tabellal.1-13: Pesi ESPON (2013), ACP1 e ACP2.

Indicatori ESPON ACP1 ACP2
RE1 Prodotto interno lordo (PIL) regionale 0,0700 0,0945 0,12885
REG6 Rischio esclusione sociale 0,0700 0,0985 0,13032
RE10 Disoccupazione 0,0533 0,1091 0,05199
IN1 Strade provinciali, regionali e di interesse nazionale 0,0533 0,1121 0,07576
IN3 Acqua erogata sul totale dell'acqua immessa 0,0533 0,1100 0,09071
IN6 Superficie delle Aree Terrestri protette 0,1533 0,0704 0,09122
KT4 Applicazioni patent 0,1533 0,1123 0,06851

KT5 Popolazione in eta 384 anni cormaggiore livello di istruzione 00,1533 0,0951 0,12313
KT6 Famiglie che dichiarano di possedere accesso a Internet 0,1700 0,0980 0,11503
RE6 Indice di qualita istituzionale 0,0700 0,0985 0,13032

Gli indicatori pesati sono stati infine aggregati in modo lineare (somnpati);lassificae le regioni in base

alla loro capacita adattivd. A y2GA OKS f QFI3aINBIIT A2yS ftAYSENB | &3
siano tra loro sostituti. Citmplica che un deficit in una dimensione possa venire compensato dal surplus in
dzy QF £t NI @ t SNJ O2y & A ReSrdensdbilitadsi/sarébBeNdbvata dilddare 2na Rrdcedyr vy

di aggregazione di tipo geometrico o con misure non additivez¢based integraly (OECD, 2008)a
a0Stdr RStfQFIINBAITA2YS tAYSIENE § adlrdlr Gdzidlr @A
settore. Le procedure di aggregazione illustrate nella sezione precedente hanno prodotto dei punteggi
grezi, atraverso iquali e stato possibile elaborare una classifica della capacita adattiva al cambiamento
climatico di ogni provincia rispetto alle altre. Si noti che questa classifica esprime soltanto la capacita
adattiva provinciale in termini relativiic non garantisce che provincie in posizioni piu alte della classifica

non siano vulnerabili agli impatti del cambiamemionatico. Tuttavia, le provimgcposizionate in alto nella
classifica sapranno rispondere meglio a determinati impatti. A prescirddle loro posizione, le province

sono state altresi divise in quattro sottoclassi secondo il metodo utilizzato nel progetto INFORM per

f QAYGSNIINBGFT A2y S LidzyiS33ar | I0eSoele ét Al 2015fovinceickeR A O A
risultano costantemente tra i toperformers indipendentemente dadriterio di pesatura (categoria 1),
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province che risultano costantemente tra i lgperformers (categoria 4) e due categorie intermedie.
Queste ultime rappresentano due tipi di situazioni: province particolarmente carenti su alcuni indicatori
(categoria 2)e province che pur non essendo categoria 1, 2, 4 ottengono risultati migliori delle aree
peggiori (categoria 3).

lf FTAYS RA LINPRAINNBE dzy QAYF2NXIT A2y S RSGGOGIF It ALFGL
principali APC), sono illustrati Figural.1-23 i punteggi e i ranking denominati ACP2 e considerati i piu
informativi in confronto agli altri metodi.

W bassa
Imedio-bassa
medio-alts
mlta

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

Punteggio AC2 Classifica delle province

Figural.1-23:t dzy 1 S33A S NIy 1 Ay3a RSNRGIYGA RIFEfEQAYLIX SYSyidltT A2yS RA !

Lt ljdz- RNE OKS SYSNHS § LIJSNJ OSNIA OSNBRA AGALAO2E
dalla minore capacita adattiva e quelle del Nord (irrtipalare alcune province delle regioni Emilia
Romagna, Lombardia, Trentino Alto Adige e Friuli Venezia Giuligyettgrmers dal momento che molti
indicatori sono pit o meno direttamente collegati alle risorse economiche disponibili. Tuttavia, léosieuaz
presenta anche interessanti differenziazioni rispetto ad una marcata dicotomiasuakdLe province di
Veneto, Piemonte, Toscana, e Lazio risultano accomunate da particolari carenze in alcuni indicatori che, pur
diversi, ne riducono la capacita ada# in modo simile; mentre alcune province in queste regioni si trovano
nello stesso cluster di altre regioni del Centro Sud.

Indice di rischio

t NEOSRSYyR2 02y fQlFylftAaAT fQAYRAOS RA AYLI GG2 8§
coere/ i S O2y I NR&A2fdzZ A2yS aLIF T AFES RStf QlgidditeA aA R
aggregato di impatti potenziali e indice di capacita di adattamentsono stati successivamente
standardizzati ovvero trasformati in variabili di meediero e varianza pari a 1. Usando la deviazione
standard come fattore discriminante sono state definite 4 classi (alta, rattipmedicbassa, e bassa) per

fI OFLIOAGLEL RA FRFEGGFYSy(d2 S p OflFaaia LISNIfQAYRAO
Tabellal.1-14 e laFigural.1-24 classificano le province combinando le classi dei due indici. Le province
Monza e della Brianza e di Trieste risultano essere quelle con gli impatti potenziali piu bassi e la capacita di
adattamento piu alta, mentre Cosenza si posiziona in coda, cioé deksi caratterizzate dal maggiore

impatto e minore capacita di adattamento.
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Indicedi rischio bidimensionale:
La legenda & composta da due indeiil colore indica la
combinazione di entrambi impatti potenziali (sinistra) e
capacita di adattament¢destra).
- malte alts, basss
- malte iz, medio-bassa
Bl <to sta, medio-aka
- molo alta, alta
- alts, basss
l:l alts, medic-bassa
] sts. medic-atia
l:l alts, alz
[ ] media, bassa
[ | media, medio-bassa
[ media, medic-atta
J{ ] media, ata
] medio-basss, bassa
] medio-bassa, medio-bassa
] medio-bassa, medio-aits
I medio-basss, sls
- bas=s, bs==3
B ===z, medio-tassa
4 B === medio-sis
J ® - ba=z3, zlts

Figural.l-24 a | LI RSttt S LINRGBAYOS Al bidinghSonaleSaie v1ass di imPatty poter@ifle eR A N 3
capacita di adattamento

Per una maggiore comprensione dei potenziali impattiFigura 1.1-25 mostra il contribuito relativo di
OAl a0dzy OFLAGIES 6a20A1fS8SY S02y2YA023 Oz2aidNMzA (22
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Tabellal.1-14: Classifica delle province seconfloQ A y RA O S -diRdnsididlesrdpptdséntatd peclassi di impatto potenziale
e capacita di adattamento.

Capacita di adattamento
4 Alta 3 Medioalta 2 Mediobassa 1 Bassa
1 Bassa Monza e della | Lecco, Lodi, Prato, Biell Brindisi, Lecce,
Brianza, Trieste | Fermo, Gorizia BarlettaAndria
Trani, Vibo
Valentia, Medio
Campidano
2 Medicbhassa | Pordenone, Rimini, Pescara, Teramq Isernia, Carbonia | Crotone, Trapani,
_ Vicenza, Ascoli Picendincona, Iglesias, Rovigo, Caltanissetta,
s Bolzano/Bozen, | Pesaro e Urbino, Valle | MassaCarrara, Matera, Enna,
;é; Milano, Varese | d'Aosta/Vallée d'Aoste, | Vercelli, Benevento| Ragusa, Siracusz
2 Sondrio, Como, Livorno| Taranto, Bari, Asti, | Oristano,
g Mantova, Treviso, Latina, Olbia Agrigento, Napoli
E=| . . .
g Ravenna, La Spezia, Tempio, Ogliastra,
E Chieti, Belluno, Udine, | Campobasso
= Venezia, Cremona,
3 VerbaneCusieOssola,
2 Macerata, Novara
‘E 3 Media Trento, Pisa, ForltCesena, Bergamo, | Rieti, Frosinone, Catania, Palermo
- Padova, L'AquilaPavia, Pistoia, | Cagliari, Sassari, | Catanzaro,
Modena Verona, Savona, Ferrarg Viterbo, Avellino, Messina, Foggia,
Genova, Lucca, Reggio| Imperia, Nuoro Caserta
nellEmilia, Alessandria,
Piacenza, Terni
4 Medioalta ParmaBologna, | Brescia, Torino, Arezzo, Reggio di Calabri
Firenze, Siena | Grosseto
5 Alta Roma Cuneo, Perugia Salerno, Potenza | Cosenza
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geografica dei potenziali impatti associati al cambiamento climatico sul territorio italiano. Il metodo
impiegato € simile a quello utilizzato da FEBN (European Spatial Planning Observation Network),
utilizzando perod indici climatici differenti, piu direttamente riconducibili agli eventi climatici estremi.

t NP LRYS

Ay2f GNBX

dzy I

NI LILINBaSyidatT A2y S

R $ fistiltatiS a LJ2 & .

descritti in questo capitolo e i risultati ESPON mostra comunque una moderata concordanza. E importante

sottolineare che la valutazione basata sugdicatoriOf A Y I (G A OA

LJdz5

T2NYANEB

AYRA

degli impatti ma non pud inessun modo portare ad una stima dei danni provocati dal cambiamento
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km che non sono perfettamente in grado di rappresentare i fenomeni ndaratici locali. Inoltre,
coerentemente con le analisi presentate in altri capitoli di questo documento, sono stati usati soltanto
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scelti sulla base delle correlazioni tra questi o la loro importanza per scopi div&asebbe inoltre
necessdo ripetere una simile analisi anche ai fini della valutazione multirischio come richiesto dalla
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1.1.3.IMPATTI E VULNERABAISETTORIAL

di impatti attes e le vulnerabilita dei singoli settori so@oonomici e ambientalii basano sl | y' I faA & A
letteratura aggiornata e disponibilét dzA NRA adzf GF GA RSttS LINRPASTA2YA
marine) e, in alcuni casi, sul calcolo di @adidori aggiuntivi e simulazioni modellistiche di maggior dettaglio
per lospecifico settore.

Si riportano di seguito le sintesii principali elementdelle analisisettoriali, mentrei singolicapitoli che
riportano integralmente le analisieffettuate per ciasun settored 2 y 2 R A & LAllefdtadtechide y St f
AOASYGAFAO2 ALYLI GGAT @dAf ySNIoAfAGE S FTA2YA RA |
Inoltre, sono state sviluppateckede riepilogative perciascunamacroregione climatica omogenea (sei
macroregioni climatiche omogenee terrestri e dugacraegioni marine) e le relative aree climatiche
omogeneeO2y f Q206 A S i NaZénazRde clinatiyalauélde BrorhaieR:Mnatiche prevalenti,

la valutazone delle componenti della propensione al rischio climatico con sintesi settoriale delle principali
minacce e opportunita attese. Con minacce e opportunita si intendono i possibili impatti (positivi e negativi)
attesi per ciascun settore nelle diverse maegioni.

Nelle schede si riportanchela valutazione del livello (basso, medio, medito e alto) dei potenziali

impatti associati cambiamenti climatici, intesi comeecedentemente specificatoome combinazione di
pericolosita, esposizione e sensitidy per ciascun settore nelle singole macroregioni climatiche omogenee.

Il livello di impatto potenziale & stato attribuito tramite valutazione esperta derivante dalle analisi dei
capitoli settoriali.

Le principali minaccie ed opportunita derivanti dalmiaamenti climatico riportate nelle schede
riepilogative sono state ulteriormente schematizzate nelle tavole infografiche2 ¥ ¥ NB y 2  dzy Qdzf |
chiave di letturavisivamente immediatadelle principaliF y 2 Y+ £ AS Of AYF AOKS | GGSa
climatiche omogenee di ciascuna macroregiofle tavole sono disponibiliy St f Q! @ ¢ I5A2 i &
LYF23INI FAOKSE O

R
Of
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ACQUA

RSORSE IDRICHE

Gran parte degli impatti dei cambiamenti climatici sono riconducibili a modifiche del ciclo idrologico e al
conseguente aumento dei rischi che ne derivano. Le risorse idriche sono fondamentali per uno sviluppo
equo e sostenibile e la sicurezza idrica éemuisito fondamentale per la competitivita delle imprese e la
tutela dell'ambiente naturale.

La quantita delle risorse idriche rinnovabili in Italia corrisponde a circa a 116 miliardi tNom sono
disponibili i dati recenti sui volumi di acqua effettmente utilizzabili, stimati dalla SNAC attorno ai 52
miliardi di mf® L LINAYOALI €A &aSOGG2NR dziAf AT TFG2NR 3RSt I
f QARNRBLIRGIOATNS S pEPAYRHUzA G NRR KRR YV Firpiego deNa pfodlizioné p = p
di energia non comporta maggiori consumi idrici rispetto alla disponibilita attuale. Si noti tuttavia come |l
raffreddamento degli impianti termoelettrici utilizzi circa 18,4 miliardEm RA OdzA &2t Gl yid2 f
interne. Dagquesto quadro emerge un impiego di oltre il 30% delle risorse rinnovabili disponibili nel nostro
LI SaSs 06Sy &adzZLSNA2NB FfflF &a23tAl RSt wm: AYRAOI G
risorse(EC 2011a, ) 5A O2yaS3adsSyl+ t QhNBFYATTIT A2y S LISNJI f I
K OfFaaATAOLIG2 tQLGEFTE AL O2 Y Saltadzyoltre laSdst8buziore &S ( G 2
disponibilita e del fabbisogndella risorsa idrica € caratterizzata da una forte disomogeneita a livello
ddzoylT A2yl ESed [QlFaasSiidz2 A RNXQRfinitO@eLdyEigaR/bai @risiiddlB ¢ d
Decreto Legislativo 152/2006ed artificiali, composti dai canali dcolo e irrigazione, di lunghezza pari a

oltre 180.000 km. | grandi invasi possono regolare un volume di risorsa corrispondente ad oltre 12 miliardi
di m.

Il cambiamento climatico potrebbe agire in modo pit 0 meno diretto sulla qualita delle risorsheidri
alterandone sia i parametri fisici (es. temperatura, pH, torbidita, stratificazione termica) che chimici (es.
concentrazione di nutrienti, sostanza organica, ossigeno disciolto, metalli pesanti) con conseguenze a
cascata su caratteristiche biologiche ecologiche (es. concentrazione di fitoplancton, composizione e
struttura delle comunita)La valutazione di questi impatti risulta perd particolarmente complessa dovendo
prendere in considerazione non solo i processi legati agli effetti del cambiaméntatico sul ciclo
idrologico, ma anche le numerose interazioni con la componente antropogé@araalho and Kirika 2003;

Greig et al. 2011)Iin particolare, risulta problematico determinare se gli impatti e le alterazionireestse
possano essere direttamente attribuibili al cambiamento climatico o ad altre perturbazioni di tipo antropico
OKS AyaAraitzy?2 adzi O2NLWA RQI OljdzZ aAl RFf Liddzyd2 RA
alle pratiche agricole o a swehi civili) che quantitativo (es. il prelievo sulle riserve di acqua sotterranee e
AdzZLISNFAOALIEA | a02LA ANNARIdZAOGP b2y2adlydsS ljdzSadl
climatico sullo stato qualitativo ed ecologico dei corpi iddestituisce un aspetto fondamentale nella
definizione dei requisiti di qualitd ambientale delle acque definiti dalla normativa nazionale ed europea
(Direttiva 2000/60/UE o Direttiva Quadro sulle AcqgeDQA, Commissione Europea, 2000; D.lgs.
152/2006). Infuturo, gli obiettivi di qualita definiti dagli stati membri potrebbero risultare inadeguati
considerando la possibile variazione delle condizioni di riferimento dei corpi idrici indotta dalla forzante
climatica(Kernan 2015)

AMBIENTI MARINBIODIVERSITAUNZIONAMENTO E SER¥COSISTEMICI

Il cambiamento globale sta interessando in modo crescén@l Yo A Sy G4 S Y I NRA yidmenS G S NY
delle temperature superficiali, und G NF GAFAOIT A2y S LIAG YIFNDFGF S LIN
mortalita massive di organismi bentonici e possibithizione della connessioneatrambienti profondi e

O2 a i A Stbi&zbne dry €cli biogeochimici associati a un cambi#m nel metabolismo microbico,
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cambiamenti delle reti trofiche a seguito di alterazioni nella sincronizzazione dei processi diipneda
consumo(con conseguente impatto sulla quuzione di risorse alieuticheambiament nella struttura e
distribuzione di comy A Gt LI I y Ol 2 y A O#&lt&azidhe defayfendogia @ Kfedie adirgal e
vegetali con aumento della loro vulneiifith e cei tassi di estinzior®e aigfeione della distribuzione e
deglieffettidei @ Yy G I YAY Il yGA S ARSAI | fdINNENEA Y LIRIAG (GEgROAd specig A T |
non indigenee unaumento di fenomeni epidemiologici associati a crestéia componente microbica.

Tali effetti interagiscono con altri stressori di origine antropica (multiple stressors) determinando effetti
sinergici, con conseguenze di difficile previsione.

L OFYOALFYSyYyGAa At 201t A I dzY' S ydéghi y¥ébsisténti mafini Nd& B @uindiA G L
indispensabile definire opportune strategie per compensarne gli effetti, sia attraverso una gestione eco
sostenibile delle risorse basata su un approccio ecosistemico, sia con strumenti di conservazione della
biodiversit.

ECOSISTENHE BIODIVERSIDAACQUE INTERNEIEHRANSIZIONE

Gli ecosistemi di acque interne e di transizione sono importanti riserve di biodiversita, ma non sono esenti
da vulnerabilita. Il cambiamento climatico influisce anche su di essi alterandatatd ecologico. Alcune
tipologie di ecosistemi, come quelle che fanno riferimento agli ambienti di transizione aperti, hanno
dzy QSt SOl G NBaAAEfASYyT | GALAOFI RA aAxadSYa FREGGOGFGA
ecosistemi lacuste gli ecosistemi delle acque sotterranee, sono molto pit vulnerabili e difficili da gestire.

bSt RSGOITTA2T € QldzySyid2 RStfS GSYLISNI GdzNBEZ fF N
delle precipitazioni alterano il ciclo idrologiotinacciando anche lo stato ecologico dei fiumi. | fiumi alpini
BSRNIYY2 RAYAYdZA G2 QI LILRNI2 RFEA IKAFOOAFA YSyiNB
S RdzNI Gt RSA LISNA2RA RA YIF3INI S RA alda®iOdellepient A5 O
AYBSNYyLFEA S RSEtfQSdzZiNREFATTITA2YS SaGAO T YSYGNB L
delle acque con conseguente perdita di biodiversita.

Analogamente ai fiumi, anche i sistemi lentici sono colpiti dal cambitomelimatico in maniera
differenziata rispetto alle aree climatiche. | laghi alpini, ad esempio, subiranno una perdita di specie e una
colonizzazione da specie normalmente insediate ad altitudini pit basse. | laghi profondi del Nord Italia
saranno negativ YSY (S Ay Tt dzSyil I dA RFEffQlFdzYSyidz2z RStEtS GSY
fioriture microalgali e cianobatteriche con conseguenti danni alla vegetazione macrofitica e alle comunita
animali dei litorali. | laghi del centro e del sud vedranno uretaswiale diminuzione del livello di acque

(con il rischio di disseccamento per i laghi meno profondi) e una grave perdita di biodiversita.

Lt OFYOoAlLFYSyi(G2 OftAYFGAO2 |@NX AYLIGAGA FyOKS adzaf
variabilitadelle precipitazioni produrra un aumento invernale dei nutrienti e degli inquinanti nelle lagune
RSt y2NR LGFEAF® [ QFdzySyid2 RStEtF FNBIdSyil I RA L
RSt fQSNRAA2Y ST RS SNYA DiegidR AguneISaaRnb sdggetie falla @ifugidhd @ S NE&
specienomA Y RAISYySd bSItA SO2aAa0SYA I Jdzyt NA RSt OSyli
I ONE dzy AYLI GihG2 &dz £ QSO L2 NI 1 A 2 yaBossRiefconon€ejuimit S L
minaccia alla biodiversita.

LYFTAYS €S 1O0ljdzS a200SNNYySS alFNIXyy2 a233S44d4S aal
probabile aumento dei prelievi di acqua di falda. Cid avra un impatto sulla connessione verticale tra le
acque superfiali e quelle sotterranee.

ZONE COSTIERE

| cambiamenti climatici in ambiente marino sia costiero sia di mare aperto necessitano di una particolare
FGOGSYyT A2yS REGE fQAYLRNIFYT | AGNI GSIAOKECRI3OASY (I
GSYA NARO2y2aO0OAdziA NRARES@OIYydA ySttQlYoaaz O2aidAiASNE
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variazione del livello del mare, erosione costiera anche relativamente alle conseguenze che le modifiche ai
processi ambientali potrebbé2 | @SNB adz t I F2NYAGdZNIT RSA O2aARRSH
le considerazioni di natura economica e sociale, di natura giuridica e a quelle pertinenti ai grandi
agglomerati urbani delle zone costiere. La zona costiera (inclusa la zuivardelle 12 miglia da costa) e

gui intesa come un sistema di strette interazioni fra dinamiche naturali e antropiche dove la componente
YIEGdz2NF €S 8§ Y2fid2 LINRBRAziGA@GF S RA O2yasS3adsSyll Y2
ecosistemici.

| srvizi ecosistemici costiefDaily 1997%0stengono sistemi socioeconomici attraverso le loro funzioni e la
dinamica degli ecosistemi naturali, cioé fornendo beni (es. cibo, materie prime) e servizi (es. mitigazione del
clima) essenziali e indispensabili al loro sviluppo e alla loro articotaziesistono diverse tipologie di

servizi: 1) servizi di supporto relativi al ciclo dei nutrienti e della produzione primaria che possono avere sia
effetti negativi (es. eutrofizzazione) che positivi (es. supporto alla produttivita primaria); 2) servizi di
fornitura quali la fornitura di cibo (attraverso pesca e/o acquacoltura); 3) servizi di regolazione del clima

NI LILINBaSyidald2 RIEE FLiG2 OKS fQ20Sty2 § dzyl 02YLJ
f QFraa2NDAYSY(i2kNA{ I & Caloe e 8ei dad atmeBeRch, Safjuedtro dzfildsdeyid® R
FGY2AFSNIOT no ASNBATA NBEFGAGA I GNIGOGIYSyhGz F
effettua una funzione di sequestro e riciclo di composti inquinanti; 5) servizi di regodadei rischi

essendo le strutture naturali strumenti di mitigazione delle alterazioni ambientali quali ad esempio la
LISNRAGI RA T2yS 02aGASNB R2@dzil IR FTA2yS SNRAAD
culturali offerti dalla fasciaostiera in termini di Servizi estetici e Servizi Ricreativi e turistici.

Tutti questi servizi risultano particolarmente sensibili ai cambiamenti climatici con danni e interruzioni e

con possibili conseguenze anche sui sistemi socio economici. Per giguraada la temperatura del mare

si ipotizza un innalzamento della temperatura superficiale del mare (differenza fra il trentennie2@8@1

rispetto al valore medio del trentennio 19&0D10) compreso fra 1 e 2 °C che potra determinare un impatto
adesem@® adzA GaSNBATA S$02aAa0SYAOA RA adzZJRNI2¢ S ad
G0N GA &dzLISNFAOAIfA RSEtQ20SIy2 RSGSNXYAYSNBoo6S d
maggiormente profondi e quindi una maggiore stfafi OF T A2y S @GSNIA Ot S Ly dzy (
stratificazione, congiuntamente ai processi eutrofici, comporterebbe una ridotta ventilazione e di
conseguenza il possibile instaurarsi di condizioni di anossia.

Il cambiamento climatico ha un imgatanche sul livello del mare. Le simulazioni effettuate indicano un
dzySy 2 RA fA@Stf2 RSOAalFYSYy(lS AAIYATFTAOLGAG2 S 02
del mare di questa portata avrebbe un impatto assai importante in terminiraiene delle coste ed
esposizione alle inondazioni.

Infine, per le zone costiere dei mari italiani gli scenari indicano, rispetto al periode22@] un processo

di acidificazione quantificabile in una riduzione omogenea del valore di pH pari a G uniy St £ QI N
RSttt QAYGSNR Iyy2:s Ay I O0O02NR2 O2y S aidtAyYS NBfIl GA
progetto CMIPS5.

TERRA

DISSESTO GEOLOGIDROLOGICO E IDRATDI

| fenomeni di dissesto geologico, idrologico e idraulico sono diffusi e frequenti in Italia dove provocano
gravi danni e costituiscono una seria minaccia per la popolazione. Sebbene le peculiarita del territorio
italiano (geomorfologia, meteorologia e climii 2 f 2 3A+F 0 IA2O0KAYy 2 dzy NMHz2f 2 F2
FSY2YSYAS RAOGSNBA FlLOGd2NRA FYGNRBLAOA O2y(iNROdzA aO2y
delle loro conseguenze. In tale ottica, i potenziali incrementi indotti dai cambianudimatici sulla
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frequenza e intensita di alcune tipologie di eventi atmosferici (ad esempio, piogge di breve durata ed
St S@lLraGlr AyGSyardaro OKS NBI2fly2 fQ2002NNByil RS,
sostanziale aggravio delle condiziodi rischio corrente; al contempo, altri fenomeni potrebbero
presentarsi con minore frequenza in virttd di variazioni di segno o effetto opposto (ad esempio,

f QAYVONBYSyiG2 RSEES LISNRAGS LISNI SOFHLERNITA2y &8 S G
incertezza (tra le altre, la quantita e qualita delle serie storiche di osservazioni, carenze delle attuali catene
Y2RStft AaGAOKS RA &aAyYdzZ TA2yS OftAYFGAOFET O2yidSYLEN
livelli di antropizzazione) nrelono complessa ed incerta la stima della variazione di occorrenza e magnitudo

dei fenomeni di dissesto.
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principalmente attraverso il cambiamento delle temparre e del regime delle precipitazioni, che si
verifica con modalita fortemente variabili nello spazio e nel tempo, ed e influenzato da condizioni naturali e
antropiche locali. In generale, cid comporta una variazione di frequenza dei fenomeni di didsaslico

nei bacini di estensione minore, dei fenomeni franosi superficiali e profondi in terreni caratterizzati da coltri

di spessore ridotto e/o elevata permeabilita e dei fenomeni franosi. Lo scioglimento del permafrost potra
avere effetti su colate etritiche e frane superficiali. La frequenza delle piene fluviali sara maggiormente
impattata nei bacini a permeabilita ridotta che rispondono piu velocemente alle sollecitazioni meteoriche e
hanno ridotto effetto attenuante nei confronti delle precipitami di breve durata e forte intensita.

[ QdzNDBF yAT T FT A2yS S tQdza2 RSt adz2t2 Llaazy2 | OSNE
fenomeni di dissesto.

DESERTIFICAZIQWEGRADO DEL TERRIDORSICCITA

La valutazione degli impatti dei cambianti climatici sulla desertificazione ed il degrado del territorio e
stata effettuata sulla base degli indici di aridita e siccita che sono i principali, ma non unici, fattori di
pericolositaclimatica. Dalla valutazione qualitativa di tali indici apparielente che i cambiamenti climatici
avranno un profondo effetto sulla struttura e sulle funzioni degli ecosistemi-fagestali e pastorali,
influenzandone la composizione, la produttivita, la capacita di regolazione dei cicli biofisici e biochimici e le
OF N §GSNRAGAOKS NIRAFGADBS RSA adzzfAd LYONBYSYGA R
precipitazioni intense, influenzeranno gli ecosistemi modificando i rapporti di competizione tra gli
organismi (possibile perdita di biodivegsjte riflettendosi sulle altre proprieta degli ecosistemi e dei servizi
forniti.

| cambiamenti climatici potranno esacerbare i processi di degrado attraverso complessi e inediti
meccanismi di retroazione del sistema suvlgetazione acqua.

ECOSISTEMI TRRSTR
Il clima é il fattore ambientale che ha maggior influenza sui sistemi naturali, determinandone dinamica,
struttura, composizione e produttivita. In virtu di questo ruolo, il cambiamento climatico contribuisce
YIFaaAO00Al YSY (S I ibdiveritil 8igussodo indwWduaieAqualrS tipbldgie di impatti sugli
ecosistemi terrestri: sulla fisiologia e sul comportamento di piante e animali; sul ciclo vitale e sulla
fenologia; sulla distribuzione geografica; sulle interazioni delle specieaosiianita ecologiche.
Per quanto concerne la flora e la vegetazione, essa € particolarmente colpita dalla variazione del ciclo
ARNRBf23A02 RIf 3ISYSNItS ldzv¥Syid2 RSttS (SYLISNI Gda
SaiNBYA® v deb anipariezblaieiinypitto Kulla fisiologia di alcune specie arboree ed erbacee e
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e il cambiamento del ciclo idrologico possono alterare il ciclat@idélle piante, anticipando, ad esempio, i
GSYLA RA FA2NRGANI 2 AYRANAYSy(G2 AYy@SNYIEES RSA
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cambiamento climatico potrebbe avere sulla vegetazione, potrebbe determinare una modifica degli habitat
che potrebbero non essere piu adatti ad ospitare molte specie animali e ad interagire con i loro cicli vitali
(ad esempio compromettendo i percorsigratori di molte specie di uccelli).

Anche la fauna é particolarmente vulnerabile rispetto ai cambiamenti del clima. Esso infatti ha
dzy QSaaSyT AFfS Nuz2t2 NBI2fFGAD2 &dAf OAOf2 RA @Al
[ QF dzY Sy (i 2per& B4 ha ber és@npio un impatto sulla fisiologia di alcune specie anfibie e pil in
generale il clima rappresenta un elemento selettivo per la variabilita intraspecifica e potrebbe quindi
condizionarne gli esiti.eL.conseguene di queste modificazioni goebbero essere un generale declino di
alcune popolazioni, una modificazione degli areali di distribuzione (con specie termofile in espansione verso
nord e verso altitudini pit elevate; mentre specie di habitat freddi possono subire una contrazione) e
dzy QI f eSdBlle hokndali interazioni ecologiche tra specie, con una possibile espansione di specie
vettrici di agenti patogeni e con invasioni di specie aliene che potrebbero trovare, nelle mutate condizioni
climatiche, ambienti ideali.

FORESTE

I boschi italianisvolgono un importante ruolo multifunzionale capace di erogare, a vantaggio della
collettivita, benefici sia di tipo economico che di tipo ambientale. La funzione storicamente assolta dai
Y2a0NA 02a0KA § j dzS¢t I LINE R dzii fekiigle forestyleS fotaleyrBuital N2t
disponibile al prelievo legnoso per una massa ritraibile annualmente di circa 35,5 miliohfINiF@ 2005)

Tuttavia, la massa legnosa effettivamente asportata annualmente con le operazioni selvicolturali ammonta
trail222 S Af oy RSEfQAYONBYSyYy (2 | y28dk 5 atdftadniddaal 2 | f
cp: RSt QAYyONBYSUCBRE 201Actantd alld fynfiola® produttiva, anche i servizi
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conseguenza della crescente domanda di servizi pubblici quali la protezione diretta degli insediamenti, delle
AYFNI &0NUzi G dzNB S RSt £ Sturhlifild tatelshididgeol&ged, ka €edataxiode dBllciclolJS NK
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foreste legati alle attivita turisticoicreative, sportive, di didattica ambientale, di valorizzazione dei prodotti

non legnosi e culturali (musei e concerti in foresta).

[ Q2FFSNII RA ljdzSaidi2 FYLA2Z &ASSKYANR ORAI a8ENBAT X QLIHzA ¢
impatti dei cambiamenti climatici in atto e futuri e dei processi di abbandono gestionale, spesso associati a
fenomeni di diminuzione della stabilita degli ecosistemi forestali e alla loro maggiore vulneragiiita a
AYOSYRAZ 3ftA S@OSYyiGA YSGS2NRt23IA0OA | OOSNRA S | 3t
Forestale NazionaldNFC 201530lo il 15% circa dei boschi italiani (1,3 milioni di ettari) € sottoposto ad

una pianificazione di dettaglio. La risposta degli ecosistemisfalieai cambiamenti climatici si sta
traducendo in alterazioni dei tassi di crescita e della produttivita, in cambiamenti nella composizione delle
specie presenti e shift altitudinali e latitudinali degli habitat forestali con conseguente perdita Idcale d
OA2ZRAGSNEAGLEE Ay |FdzyYSyid2 RSt NARAOKAZ2 RA AYOSYRAZ
carbonio. Queste alterazioni sono tali da determinare significative modificazioni del patrimonio forestale
italiano, compromettendone la funanalita ed i servizi ecosistemici che esso offre e sono destinate ad
aumentare in risposta anche agli scenari climatici futuri.

UOMO (ATTIVITA ANTROPIQHE
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AGRICOLTURA E PRODWHA ALIMENTARE

Le variazioni climatiche attese per le prossime decadi infleramno fortemente lo sviluppo del settore

agricolo e le sue dinamiche produttive, soprattutto in areali altamente vulnerabili come quello
mediterraneo. Nello specifico, gli agrosistemi saranno soggetti a variazioni in termini di durata del ciclo
fenologicq produttivita e spostamento degli areali di coltivazione tipici (verso nord e quote piu elevate),

con risposte differenti in intensita e segnale a seconda della specie e delle aree geografiche di riferimento.
Ly 3ISYSNIfSsz S O2eémenczNd tenpkratBay/riticdhitioyla/|anghizsaf del @ikly” @ NJ
crescita con conseguente minore accumulo di biomassa e quindi riduzione della resa. Le maggiori riduzioni
di resa sono previste per le colture a ciclo primavergévo (mais, girasole, soia), spEmente quelle non
ANNRIFGS O02YS Af FANIa2tSo ¢dzidi GAFET O2ft Gdz2NB Of I &
potranno in parte compensare gli impatti negativi delle mutate condizioni climatiche in quanto capaci di
rispondere piu eftientemente agli effetti diretti dell'aumento della concentrazione atmosferica di CO
rispetto alle specie C4 (es. mais, sorgo, miglio, ecc.). Per le colture arboree, come ad esempio vite e olivo, la
variazione del regime delle precipitazioni e l'aumerdella temperatura potranno determinare una
riduzione qualitativa e quantitativa delle produzioni nelle aree del sud Italia e possibili spostamenti degli
areali di coltivazione verso regioni piu settentrionali o altitudini maggiori.

Il cambiamento climaticoappresenta un fattore di rischio anche per il bestiame allevato, con conseguenze

che possono riguardare il loro benessere e la loro produttivita. Le temperature elevate, che gia
caratterizzano le estati italiane e che gli scenari climatici futuri prewedo aumento, hanno un impatto
yS3AFdAGP2 RANBGG2 adzhi LINRPOSaaAx TFArAarzft23aA0Or S 02V
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indiretti chei cambiamenti climatici possono avere ad esempio sulla qualita degli alimenti e sulle dinamiche
ecologiche e biologiche dei patogeni e dei loro vettori, nonché gli effetti indiretti che possono impattare
sulle strutture di allevamento (fabbricati e attre#are) riconducibili a eventi estremi come quelli
alluvionali.

Nonostante in alcune aree e per alcune colture si possano avere anche ripercyssiemzialmente

positive, il settore agricolo e, conseguentemente, quello adimentare saranno soggetti ath generale

calo delle capacita produttive, accompagnato da una probabile diminuzione delle caratteristiche qualitative

dei prodotti.

PESCA MARITTIMA

La pesca nazionale contribuisce solo per una modesta parte alla richiesta interna di prodotti ittiai ma
y2iS@2tS AYLERNIIYT I AY GSNN¥YAYA aG2NRAROAZ Odzt (dzNI €
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Dato questo ruolo tradizionale & importantdunque, studiare gli impatti legati ai cambiamenti climatici e

le vulnerabilita da essi indotte in questo settore produttivo.

Nei mari italiani e nell'intero Mediterraneo gran parte degli stock ittici di interesse commerciale sono
sovrasfruttati, ed in mhi casi é difficile distinguere gli effetti dell'eccessiva pesca da quelli determinati dai
cambiamenti climatici. Numerosi lavori scientifici hanno dimostrato che i cambiamenti climatici tendono ad
influenzare molteplici processi ecologici tra cui ancle produttivita degli stock; pertanto, e di
fondamentale importanza ridurre il tasso di sfruttamento delle stesse popolazioni, cosi da renderle piu
resilienti. Tuttavia, le norme comunitarie e nazionali finora adottate per regolare I'attivita e la cagalt#ta

flotta di pesca si sono dimostrate poco efficaci e quindi molti stock sono ormai ridotti a bassi livelli di
biomassa, con forte incidenza di individui giovani e/o immaturi.

Nondimeno, negli ultimi anni sono state adottate norme piu stringenti, auarethd Sia la responsabilita

degli Stati UE nell'assicurarne il rispetto, sia I'entita delle sanzioni per i trasgressori. Appare quindi lecito
sperare che in tempi non troppo lunghi si potra giungere a livelli di sfruttamento non eccedenti quelli
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corrispondenti al "Massimo Rendimento Sostenibile”, obiettivo gestionale che la UE si e impegnata a
raggiungere entro il 2020.

| cambiamenti climatici hanno effetti anche sulla composizione delle comunita, perché specie non indigene
e termofile, di originesubtropicale, tendono a stabilirsi nei mari italiani, mentre alcune specie autoctone,
che necessitano di temperature dell'acqua inferiori, divengono sempre meno abbondanti. Essendo pero
relativamente poche le specie apprezzate dal mercato, queste varideimmtono ad avere effetti per lo piu
negativi per la pesca®ltre che sugli stock ittici, i cambiamenti climatici avranno impatti locali, anche assai
diversificati, con effetti sia sulla produttivita delle risorse che sulle operazioni di pesca. A gigusige il

fatto che i pescatori dovranno piu frequentemente adattare le tattiche di pesca, che dovranno
necessariamente differire, almeno in parte, da quelle del passato e, quindi, le conoscenze tramandate o
apprese per esperienza diverranno meno utili.

Infine, € da considerare I'esiguita delle risorse economiche dedicate agli interventi mitigativi degli impatti
dei cambiamenti climatici o di adattamento ad essi, dovuta anche all'ormai cronica scarsa redditivita della
pesca marittima nazionale, collegatlaaconcorrenza dei prodotti dell'acquacoltura o provenienti dalla
pesca in aree extra mediterranee.

ACQUACOLTURA
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marini ed & considerata tra settori socieeconomici pit vulnerabili ai cambiamenti climatici (WGIl AR5
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produzione ittica hazionale, contribuendo a circa la meta dei volumi produttivi, in uno scenario di crescente
dipendent RA LINPR2GGA AGGAOA RIffQSaGtdSNRB obhecpi:0d [ S
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occupazione e di reddito per le comunita costieneigli.
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di impatti che potranno riguardare: i) la riduzione delle performance delle specie allevate; ii) cambiamenti
nel ciclo riproduttivo delle spme, riduzione del reclutamento naturale e della disponibilita di seme; iii)
condizioni di stress, insorgenza di malattie, eventi di mortalita per le condizioni ambientali mutate e/o
sfavorevoli; iv) episodi di contaminazione legata alla qualita delle eacqudanni alle infrastrutture e
perdita di materiale biologico legate agli eventi estremi.

La molluschicoltura si concentra come numero di impianti e volumi di produzione lungo la fascia costiera
b2NR ! RNAI GAOI 09 YAf ALl w2arhoBpbl perli effétydelicanibmmeMd ( Sy c
climatico. Anche le attivita di piscicoltuRQ I Olj dzZ R2f OSI Ay piséndi delNBréEBtNGE € |
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riduzione della quantita e qualita delle acque, con conseguenze sulle performance produttive e la salute
delle specie allevate. Sono prevedibili, per entrambi i settori produttivi, impatti significativi dei
cambiamenti climatici su aspetti prodiit ed economici per le aziende e sulle componenti sociali in alcune
FNBS RA LINPRdzZ A2ySod ! FNBYy:GS RSA AAIYAFAOFGADA A
emissioni di gas serra, principalmente legate alla produzione dei mangirebasaimo di energia elettrica.
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TURISMO

[ QLG £ A+ NI Iedéstharisny pieferitelndllturiski& ifiternazionale. Il turismo balneare genera la
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(13% delle presenze). Il valore aggiunto attivato dai consurigtici in Italia, considerando anche gli effetti

indiretti e indotti, ammontava nel 2014 a un valore di 94,8 miliardi di Euro.

vdzSaidl aAiddalTAz2yS & LISNB RSadGAylLraGF I OFYOAFNB Ay
del clima soprattuttoper il turismo balneare e per quello montano. Sono attesi effetti diretti ed indiretti.

Per quanto riguarda i primi € atteso uno spostamento verso maggiori latitudini e altitudini, mentre i turisti
provenienti dai climi piti temperati trascorreranno serSpr LA G G SYL}2 ySA f2NR t I Sa
Ay2f NB At OSNAFAOFINEBRA RA dzy2 alladlySyda2 | yOoOKS
GSNER2 S 02adS ySA YSair Ay Odza € (SYLSpNhdidENT RS
mesi caldi estivi, verso i mesi primaverili e autunnali. Sempre piu turisti stranieri sceglieranno destinazioni
meno calde delle nostre, mentre sempre piu turisti italiani resteranno in Italia invece di fare le vacanze in
luoghi ancora piu caldll saldo sara negativo, anche perché parte dei turisti italiani contribuira al flusso del
turismo internazionale verso paesi meno caldi. Nel dettaglio delle aree climatiche omogenee e delle
provincie italiane tuttavia il fenomeno non sara uniforme, maiarda a seconda della diversa popolarita
internazionale delle varie localita. Questo fenomeno si presentera in particolare nelle provincie costiere.

Per gquanto riguardayli impatti indiretti, la pressione antropica aumenta la vulnerabilita agli impatti dei
OFYOAlLYSYyiGA OftAYIFIGAOA RStEES O02adGdS AdGFftAFYST Ay O
degli eventi estremi, riducendo la capacita di resilienza naturale degli ambienti costieri. Gli impatti indiretti
FGGdS&aA NR 3Idz NRilfghémeni €dsidi,IeNln @dndeBusnte Rc®mparsa di aree costiere e
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maggior rischio di incendi), la crescente competizione tra usi energetichatiid (con conseguenti
YF3IIAZ2NR O238GA LISNI A ASNBATA (GdzNRaGAOAOGET f QSaL)x 2a
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Peril turismoinvernale, la vulnerabilitai cambiamenti climatici si esprime in termini di risalita della Linea

R A ' TFARFOAT AGL RSt fI bS@S o[ !'buvZX j dzSt £ QF f 4 A {d
RSttt QAYYS@IYSyi(i2 adrkairzyltS S | dzA y Rientd mhediddN#1 &G OF 6 A
ormai prossimo, la presenza di neve naturale sarebbe garantita per il 75% dei comprensori sciistici alpini.
Con un aumento di 4 °C e LAN a 2.100 m, le stazioni sciistiche al di sopra della LAN si ridurrebbero a solo il
18% di quelle #ualmente operative. Per il turismo estivo alpino, sono attesi sia impatti negativi
O00F YOALFIYSYUA RSt LI S&al 33A23x aOFINBAGE RQIFOIljdzZ = | d
riduzione della loro navigabilita) che positivi (maggiore attragiin primavera ed estate).

Per quanto riguarda la pianificazione in atto, il nesso tra settore turistico e cambiamenti climatici (e le
relative azioni di adattamento) non & di fatto considerato nei piani strategici nazionali e regionali. In genere

la dimensione ambientale € catturata in termini di sostenibilita e di tutela del paesaggio. Fanno eccezione

le Regioni Lombardia e Puglia, Basilicata e Marche. In particolare la Regione Lombardia si & dotata nel 2014
di una propria strategia regionale di adattanto che considera con particolare attenzione il turismo
montano.

INSEDIAMENTI URBANI

ht iNB TR a2alLAiGlNBE LAG RSt dmr RSEfl LRLREITA2YS
essenziali. Risultano, di conseguenza, dei veri e propré K2 G alLJl2G¢é¢ LISNJ Af Ol
condensandone gli effetti su una elevata percentuale di soggetti e attivita sensibili. Sono sistemi
LINB Gt SyiSYSyidS FTNIAFAOAFEAZ fF f2NRB NBaAtASyll R
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caratteristiche topografiche, morfologiche, demografiche e socio economiche. Infine, spesso la loro
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vulnerabilita, e gli effetti delle misure atte a rida, si originano da e/o hanno ricadute su aree piu vaste o
RAOGSNES NRaLISGGHE2 1t OSYdGNRB daNbBlFy2xX | yRIYyR2 | 0O2ali
| principalistressorclimaticidefiniscono un quadro di propensione al rischio che puo esseretigirdto in

tre principali criticita:(i) eventi di precipitazione intensa che vedono gli indicatori associaiimero di

giorni con precipitazione giornaliera superiore ai 20 mm e 95° percentile della precipitazio@imento

sia nelloscenario RCP4dhe RCP8.5 in tutte le macroregioni climatiche della Penisola con associato rischio
da dissesto idrogeologicdii) eventi estremi di temperatura e ondate di calore, con associati rischi per la
salute sia diretti (stress da caldo) che indiretti attraveBisb A A Y LI G G A &dz € | [jdzZ- £ Ad¢t
generalizzati, ma particolarmente rilevanti nella zona meridionale del Paese. Infine, (iii) la riduzione delle
precipitazioni con problemi associati di scarsita idrica caratterizzanti in particolaredeinsulari e il sud

del Paese.

EAYLRNIFYGS az2G002tAySIENE 02YS tQStSYSyadz OftAYFGA
esasperante criticita pregresse dovute in larga parte a miope pianificazione e gestione delle risorse. In

questo sensoif LINPOSa&az2 RA dzNBFYyATTITA2yS a0l NEIYSYydGS$S
AAa0GSYFGAOF AYLISNXYSIoAtATTIFT A2yS RSt adz2tz2 S I i
sistemi scolanti inadeguati, hanno contribuito ad aumentaresdhio da dissesto idrogeologico urbano. La
a0FNARAGE RA @S3SGIFTA2ySs tQFr662yRFYT | RA &dz2LISNFAO

la vulnerabilitd agli aumenti di temperatura con ricadute negative sulla salute. La cronazaadi
investimenti nella rete idrica ne aumenta le inefficienze con prelievi di acqua potabile in aumento anche a
FNRYGS RA dzyl R2YFYRF Ay OFft2 | O00SyddzZ yR2 I LINB
alternativi.

INFRASTRUTTURA CBAJ TRASPORTI

[ I Y20AfAGLE O220A0dz2A A0S dzy aAradasSyl OF NRAYS It Qj
economia, dal quale dipende il livello di produttivita industriale, lo scambio delle merci, la qualita di vita
degli abitanti, il tessto connettivo in grado di creare valore aggiunto. Ma & anche fonte di disagio per uso

di suolo, interferenze paesaggistiche, inquinamento e incidenti. Il contributo emissivo dei trasporti risulta
secondo per dimensione alla sola industria energetica. faalt suo peso percentuale € in aumento

O yO2NOKS Ay RAYAYydd A2yS Ay GSNYAYA | aaz2tdziAo | ¢f
tempo sempre piu sottoposto alle variazioni climatiche ed inizia a mostrare situazioni di ccifpetaora
fAYAGFGS yStftl RdzNIGF S yStftQSadSyairzySe Lt asSad
difficile soluzione perché contribuisae con una quota significativg I f f QAyy Sa 02 RSA FS
danneggiano. Non da ultimo il sist@ della mobilita ha una sua importanza intrinseca rispetto a situazioni

di emergenza, in quanto puod e deve garangmeelle modalita necessarief QF O0OSaaAoAf AdtL RS
adzLILI2 NIi2 SR S@Syidz t YSyi(dS f QS JlréhtadzoirelaiofiSdeiRr&spoitic  LJ2 |
O2y f I YF3IIFA2NI LI NIS RSIEA FEOGNR ASOG2NR & AYySO@Adl
f QAVASRALFYSYUGA dzNBFYyAZ f QAYRAZAGNAIF S Af GdzZNAavY2s f
Costruire una analisi unitaria della vulnbiliga del sistema della mobilitd é necessario ma non facile.

[ QAYFNI A0 NHzd G dzNI FAaAAO0F & F2NXIGF RIE FNOKA S y2RA
spesso correlate con utilizzi diversi (nel territorio densamente urbanizzatosspgostamenti piu brevi e
frequenti, nelle aree a bassa densita sotto forma di lunghe percorrenze). La tipologia delle infrastrutture

G NAF Ay oFasS FA Y2RA RA GNFaLRNI2X FffQ2N2aANF TA
relazionata con igrado di utilizzo e di manutenzioneO2ft f 62N} 06002y SFFSGOA Y
AyySaolid2 RFEA OF YOALl YSy (tear aod ie¥El GMYO Al YOBSAHFS ( & @ NIORIYT
possono riguardare non tanto la struttura ma, ad esempio, &igee del servizio di trasporto pubblico con

mezzi, orari, servizi, condizioni di sicurezza, qualita del servizio ed efficienza da garantire.
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Il sistema di trasporto beneficia sicuramente di una prevista riduzione dei giorni con gelo e delle
LINBOALIAGEIET A2yA yS@2aSsy RATFdAIl &dz Gdzid2 At GSNNR
toscoemiliano (macroregioni 4, 5 e parzialmente 1): si riduce il rischio di danneggiamenti delle
infrastrutture, il costo degli interventiper rimozione della neve, e si aumenta la sicurezza nella
movimentazione dei mezzi tutti. Il rischio & rappresentato dalla fragilita del territoriog cted passare da
precipitazione nevosa ad una piovasgede aumentata la possibilita di dissesti ideotpgici.

[ QF dz¥YSy 2 RStfS GSYLISNI GdINBE SairagdS § LINBGAaG?
ySttQlFra3a3at2YSNI G2 SaidSaz2z RStfl OFLAGIEES oO0YlI ONBNB3I)J
presenza di agglomerati urbani importanti risehdi enfatizzare le ondate di calore innescando effetti di

isola di calore urbano. Le ondate di calore severe contraggono la mobilita non motorizzata (pedoni e
ciclisti), mettono alla prova i mezzi con motori termici oltre ad esaltare i consumi enerdeticii alle

molteplici azioni di raffrescamento (auto, mezzi pubblici, stazioni, aeroporti). Le sedi stradali, o le parti
asfaltate (piazzali di manovra nei porti e negli interporti, piste aeroportuali), vengono sottoposte a cicli di
surriscaldamento talda degradarne le caratteristiche tecniche e funzionali. Le strade ferrate (tranvie e
FSNNROBASO NRAOKAIFY2 RAfFAOFTA2YAZ aSLIIzZNI YIE NBAYLF f A
rischio di deragliamenti o piu faciimente di rallentamenti [ QF dzySy 42 RSt S GSYLISNI
scarsita idrica potrebbe influire sul sistema navigabile padano.

La previsione di aumento delle precipitazioni medie ed estreme caratterizza sicuramente la Toscana ed |l
territorio della macroregione 1lir{dicativamente pianura e Prealpi piemontesi e Prealpi lombarde).

[ QSOGARSYIT I RStfS aidAYS LISNI fQFNBF G2a0Fyl S I R
della macroregione, impongono una riflessione urgente, sia di natura gestiai@estrutturale, e
soprattutto per tutti i diversi modi di trasporto.

[ QAYYLFETFYSyG2 RSt YINB dGAYFILG2X aS006SyS fAYAGE G2
costa nel territorio nazionale. Oltre ai porti, nautiche e le tratte di toasp (stradale e ferroviario ma

anche ciclopedonale) saranno esposti al rischio di allagamenti ed erosione.

INFRASTRUTTURA CRAFIINDUSTRIE E INFRASTRURE PERICOLOSE

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

della frequenza e dell'intensita degli eventi meteorologici estremi, con il loro corredo di fulminazioni,
alluvioni e frane, previsto nel trentennio 202050 (in particolare nello scenario RCP8.5) in alcune delle
zone del Paese (piara Padana, regioni tirreniche, Sardegna), potrebbero direttamente produrre effetti
sulle attivita industriali e le infrastrutture ivi localizzate che utilizzano processi e sostanze chimiche
pericolosi, nonché sulle operazioni che in essi vengono svolte.

La capacita produttiva di alcuni settori industriali potrebbe dunque essere influenzata negativamente da
fenomeni meteorologici estremi legati ai cambiamenti climatici, mentre la fuoriuscita dagli impianti di
sostanze pericolose per la salute umana e I'ente potrebbe aumentare i rischi, sia per i lavoratori e la
popolazione che vive nelle aree circostanti, per i quali agli effetti immediati dell'evento estremo o
dell'alluvione, potrebbero aggiungersi ulteriori effetti indiretti immediati o differiti éif sanitari dovuti
all'esposizione a sostanze pericolose, interruzione dei servizi di approvvigionamento idrico, distruzione o
inagibilita di abitazioni in conseguenza di incendi ed esplosioni, ecc.), sia per gli ecosistemi localizzati nelle
vicinanze.S concretizzerebbero, isostanza, quelli che vengono definito come eventi NaTech, acronimo
che definisce gli eventi nelle quali un disastro Naturale innesca uno o piu disastri Tec(h)nologici
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Sebbene gli eventi NaTech siano stati in passato eventi r@taginte rari, c'e sempre maggiore evidenza

OKS Saai adAly2 | dzYSyidlyR2d {GdzZRA RSRAOFGA A OF
frequenza delle alluvioni comportera anche un aumento degli eventi NaTech, in parte anche dovuto al
maggior numen di strutture industriali e persone esposte: ad esempio i dati incidentali estratti dalla banca

dati MARS della Commissione Europea mostrano che dal 1985 ad oggi nei Paesi UE e accaduto in media un
AYOARSY(GS NAEtS@IyidS bre¢SOK HEtQlyy2o

Le societa moderne2sy 2 LA G @dzZt YSNI 0AfAY &a2LINF Glhdzidz2 yStfS
popolazione e della presenza di un maggior numero di industrie e di infrastrutture a rischio: uno dei fattori

di aggravamento degli eventi NaTech e chiatglitiesimpattate sorgono in aree urbanizzate, o comunque
popolate, e pertanto le sostanze pericolose rilasciate possono mettere in pericolo la vita e la salute di un
elevato numero di persone.

INFRASTRUTTURA Cm‘q@ATRIMONIO CULTURALE

[ 02y 2a0Syl li caRbiatnén@alinyatidk siil pa@riméh® culturale in Italia si basa, innanzi tutto,

ddzf t QARSYGATAOFIT A2yS RSA LI NI YSGNR Ot AYFGAOA LINR 2
(principalmente patrimonio architettonico, archeologico, etche in ambiente interno (musei, chiese,

ipogei, etc.).

La valutazione della vulnerabilita e dei rischi cui il patrimonio culturale & soggetto, lo studio dei diversi
materiali che costituiscono i beni diffusi sul territorio e le forme di degrado che lesganc- in relazione

FE£€S LI NIAO2FtFNARGE FYOASY Gl tAX |t ScoStitudondd Briak & (0 A C
prioritario nella messa a punto di strategie di protezione, controllo e prevenzione del danno per la
conservazione delgirimonio culturale stesso

Ly o6FasS +fttS 02y2a0Syl S RAaLRYAOAfA SYSNHS Aif NI
diretto e indiretto dei materiali costituenti i beni culturali. Eventi estremi, sempre piu frequenti come
precipitazioni intensdino ad alluvioni e tempeste, sono responsabili di danni anche strutturali negli edifici
storici, in particolare per quanto riguarda gli elementi ornamentali (guglie, pinnacoli, sculture, finiture, ecc).

I modelli di previsione indicano che durante ill X§¢colo la dissoluzione chimica dei materiali lapidei

OFND2YyFGAOA &FNr R2@dzil LINAYOALIfYSYdS FftS LINBC
atmosferica, determinando in Italia un aumento massimo della recessione superficiale pari alB886 ris
al periodo di riferimento 196mM pcpp S O2 NNRA ALR YRSy (diS | @It 2NR YSRA |

| dati dimostrano che le regioni mediterranee inclusa la Sicilia, particolarmente ricche di monumenti e siti
archeologici in materiale lapideo, continueranasperimermare un alto livello di rischio da stress termico,

con valori a volte superiori a 200 eventi all'anno alla fine del secolo.

[ RSO2SaA2yS RSA YFGSNRFIEA RIFI O2aiNMZd A2yS LRNRAA
di cristallizzazione/dodzo At AT T T A2yS RA &l ftA Ay {GdziGl 9dzNELI X
riduzione dei danni prodotti dai cicli di gelo e disgelo.

Ly2f GNBZ LISNJ ljdzr yd2 NA3Idzr NRI Af LI Sal33aarzsz € Ql dzy
trasformazione, con lo spostamento in quota dei limiti altitudinali delle fasce di vegetazione, e processi di
RSASNIATAOITA2yS ySttQl NBF YSRAGSNNI ySI o

ENERGIA

L OF YOAILYSYGA OtAYFGAOA LINBOAAGA LISN) £ Ql NBI RSt
consumi elettrici nella stagione estiva, anche per il crescente utilizzo di sistemi di condizionamento. Questo
GNBYR al N Ay Tt dzSyHNKij2dzSRT 1t Q8 dSiyii@A yRISSIyEaA Gt RSt ¢
facilmente prevedibile, date le proiezioni climatiche attese per il XXI secolo, che la richiesta estiva sara in
sostanziale continuo aumento, con associati probabili rischi di blackout ddwatrieo di punta estivo. Per
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Af LISNRA2R2 AY@OSNYylFfSz airA LINBOSRS Ay@SOS OKS A 0Oz
intensivo dei sistemi di riscaldamento di tipo elettrico. Questo calo potrebbe essere parzialmente
02 YLISy &l {eément® ldélla GomgnOaNdi energia elettrica legato alle misure di incentivazione
RStfQdziAt AT T 2 RSEES LRYLS RA OFf2NB LISNI At NRaOI
elettrico di consumi termici.

Per quanto riguarda invece la produzioReA Sy SNHAI St SGGNROFZT  QF dzyYSy (2
degli eventi estremi legati ai cambiamenti climatici potrebbe portare a una riduzione della capacita
produttiva degli impianti termoelettrici, mentre il funzionamento degli impianti idroeleit sarebbe
caratterizzato da un aumento della variabilitéon conseguenti problemi dal punto di vista gestionadea

possibili riduzioni nella produzione di elettricita.

SALUTE

Il settore sanitario risulta particolarmente vulnerabile al cambiametitmatico. Infatti, oltre gli impatti

diretti, devono essere tenuti in considerazione anche gli impatti indiretti che le mutate condizioni
FYOASYGEFrEA LlRaazy2 RSUSNNAYEFNBE adatiA SO02aradSYir !
Inoltre anche gli impatti diretti sono soggetti alla variabilita di ulteriori fattori di rischio quali la condizione
socioS 02y 2YAOF 2 fQSGtd 'y |LIINRPOOAZ2 Ydz GARAAOALI Ay
In generale il cambiamento climatico imBce su mortalita e morbilita di malattie legate al caldo, malattie
cardiorespiratorie e di malattie di origine infettiva. A queste vanno sommati i decessi e traumi dovuti a
disastri (frane, inondazioni, incendi) resi piu probabili dal mutare delle dondidimatiche.

Per guanto concerne le anomalie termiche connesse al cambiamento climatico, il caldo estremo pud
influenzare negativamente la salute, perché sbalzi repentini di temperatura disorientano il sistema di
termoregolazione del corpo umano, limi YR2y S t QSTTA OA &ygce Idi pépolatioRsS T F A C
maggiormente vulnerabili sono gli anziani, i bambini e i malati cronici. Oltre questi fattori di rischio
biologici, si possono aggiungere altri fattori espositivi: ad esempio la struttura eftarpance energetica

degli edifici oppure la ventilazione degli spazi interni possono influire sul rischio di morbilita e mortalita
legato al caldo.

Un altro elemento impattante sulla salute e connesso al cambiamento climatico sono le malattie cardio
respNIF G2NAS® Ly ljdzSaid2 OFaz2z Af OFYoAlYSydaz2z OfAYIFGA

RStftF GSYLISNY GdzNY yS FdzySyidlF At FFEiGG2NBE RA NRAOF
RSttt QFNRIF Sy (dNI yR2 A ysfeNdblochlil Una nfirbre Quanfita di grécigitaziohiycdsh |
O02YS fQFftGSNITA2yS RSttl @St20AGt RSt @Syilzsz LR

emissioni inquinanti antropogeniche e biogeniche (pollini e muffe) e avere un impatto negatisistema
respiratorio. Ad esempio la produzione di Ozono a livello locale che viene facilitata dalle condizioni
climatiche in relazione con gli inquinanti atmosferici di origine urbana pud aumentare i casi e la gravita di
crisi allergiche. Inoltre bisog anche considerare che il cambiamento sulla flora e gli ecosistemi terrestri
pud alterare la fenologia dei pollini, prolungando il periodo di fioritura e aggravando la morbilita di crisi
NEALANI G2NAS® Lt OF YOAL YSy (i 2le mafatievirfeitivie Gahnolsldib salited 3 NI €
Infatti, la mutazione delle condizioni climatiche favorisce la diffusione in aree temperate di insetti vettori di
malattie normalmente originarie di paesi tropicali. Aumenta cosi il rischio sia di nuove malatigemt,

sia di malattie riemergenti che erano state debellate in passato in Italia (ad esempio la malaria). Inoltre,
altre malattie infettive possono essere diffuse attraverso la filiera alimentare in quanto il cambiamento
climatico favorisce la diffusiendi micotossine e di batteri legati al cibo (salmonella, listeria) nonché
fQFEtGSNITA2YyS RSttS ljdza tAlE ydzZiNAT A2yl A RS3IEA | f
il consumo umano sia per la balneazione, puo essere un vettmentigio di malattie infettive e le mutate
condizioni climatiche possono favorire il diffondersi di patogeni con un conseguente impatto negativo.
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Per quanto concerne ulteriori impatti diretti, vanno considerati i danni e i rischi connessi a frane e
inond T A2y Ad /2yAARSNIGI fQSaLkRaArAl aAz2yS YSRAFYSyaS S
rischio che il cambiamento climatico possa influenzare negativamente il numero di decessi e danni alla
salute prodotti da questi eventi estremi.
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1.2. CARATTERIZZAZIONBVDICROREGIONI E AREEMATICHE OMOGENEE

Per ciascuna dellgei macroregioni climathe omogenederrestri e delledue macroregioni climatiche
marine individuate nel presente studje delle relativearee climatiche omogeneéndividuate al loro
interno, sono state realizzate delle schediesintesiche riportano:

a) la caratterizzazione cliatica attuale della macroregior{sintesi del paragrafo 1.1.1)

b) le aree climatiche omogenee individuate al suo interno e le rispettive anomalie climatiche
prevalenti (indicatori di pericolositg¥intesi del paragrafo 1.1.1)

c) la caratterizzazione dellenacroregioni sulla base degli indicatori di esposizjooapacita
adattativa e indice dpropensione al rischjocon dettaglio provincialésintesi del paragrafo
1.1.2)

d) la sintesi delle principali minacce e opportunita attese per ciascun sefsareesidel paragrafo
113S RSttS IyrftAaAr aSid2NARFfA RA AYLI GG2 AyOf
FRIFGGEFYSydH2 aSGi2NRLFf AE
e) lavalutazion@ A Yy 1 SG A OF RSt fp@ kiasdulh seétfomnalidgaio Sy T A £ S
Le schedgiassumono quindilay | £t A AA O2y iSydziS ySA OFLAG2T A LINB!
impatti e della propensione al rischiattesi associati alle anomalie climatiche attese netleee
climatiche omogenee che ricadono in ciascamecroregionel e informazioni di dettaglisono riportate
negli specifici capitoli del PNACC e nei relativi allegati TeSaientifici al documento.
Le valutazionidegli impatti potenziali settoriali e della propensione al risclderivanti dalle analjsi
effettuate, KI yy2 F2NYyAdG2 I o6Fa&aS LISNI t QAVRAGARdzZET A2y S
settore e per ciascuna area climatica omogenetomiscono utili informazioni a disposizione delle
Istituzioni per orientarde pianificazioni territoriali
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MACROREGIONE 1
PREALPI E APPENNINO SETTENTRIONALE

S

GO
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Macroregione 1¢ Prealpi e Appennino Settentrionale relative aree climatiche omogenee
RCP 4.5areacalda- secca estiva (1Apreacalda invernale secca estiva (1B) @&eapiovosa invernale secca estiva (1D)
RCP 8.5areacalda invernalg1B), area piovosacalda estiva(1Q e area calda piovosa invernale secca estivg1E

LyOftdzRS S tNBFfLA SQKNEILIBYPRMNRG ASNRBYIHNR 2K £ @1 2 idNdathcliniaiiassErrak)spattd alldaleSradrordiidni]
climatichee valori elevati di indicatori relativi ai fenomeni di precipitazione estremi (R20 e R95p).
80 | (@ &) @ | (@
Pre_C|p|taZ|on| - S Cumulata delle Cumulata delle 95°percentile Numero massimo
Temperatura intense Giorni con gelo Giorni estivi T T dell di qiorni N
media annua prgupﬂazpm preC|p|Fa2|on| della i giorni asc?lgttl
R20 FD SU95p invernali estive precipitazione consecutivi
Tmean (n. giorni/anno con || (n. giorni/anno con| (n. giorni/anno con WP Sp R95p CcDD
(°C) precipitazioni Tmean <0°C) Tmax > 29.2 °C) N
>20mm) (mm) (mm) (mm) (giorni/anno)
13 (+0.6) 10 (x2) 51 (x13) 34 (x12) 187(x61) 168 (+47) 28 33 (6)
RCP 4.&Aree climatiche omogenee: 1A, 1B e 1D. MACROREGIONE 1
Indicatori Anomalie principali Lamacroregione 1 risulta essere piuttosto eterogen PREALPI E APPENNINO SETTENTRIONALE
climatici in termini di aree climatiche omogenee presenti. Le proiezioni indicano
riduzione rilevante delle precipitazioni estive e dei giorni con gelo €
incremento dei giorni con temperature superiori a 2&Lgiorni estivi).
A B D
Tmean (°C) 1.4 1.3 1.2
R20 (giorni/anno) -1 -1 1
FD (giorni/anno) -20 -19 -9
SU95p (giorni/anno) 18 9 14
WP (mm) (%) -4 -2 8
SP (mm) (%) -27 -24 -25
SC (giorni/anno) -12 -8 -1
Evap (mm/anno) (%) -6 -3 -2
R95p (mm) (%) 1 3 11
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