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1. IMPATTI E VULNERABASETTORIALI

ACQUA
RSORSE IDRICHE

SNTESI

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 lo sviluppo
sostenibile. La sicurezza idrica € un requisitodamentale per una crescita equa e sostenibile, per la
competitivita delle imprese e la tutela dell'ambiente naturale. Questa sezione aggiorna i contenuti
presentati nella Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNAC), fornendo ove
possibile maggiori dettagli rispetto ai possibili impatti del cambiamento climatico in termini di disponibilita
delle risorse idriche. Vengono inoltre esaminati i rischi derivanti dal mutamento del ciclo idrico.

La quantita delle risorse idriche rinnoviébn Italia corrisponde a circa a 116 miliardi di. iNon sono
disponibili i dati recenti sui volumi di acqua effettivamente utilizzabili, stimati dalla SNAC attorno ai 52
miliardi di mf® L LINAYOA LI £ A  &aSddG2NR dzi A {cikch RO miilardiAdi AR St € |
f QARNR LR G 0At38 B pEPAYREAZ G NRA KRR VI FihpejodzelR Badiiziong 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 a2t Gl yid2 f
interne. Da questo quadro emerge un impiego di oltre il 30% delle risorse rinnovabili disponibili nel nostro
paese, ben superiore alla soglia del 28% RA Ol (I R IdiytQ@HMNR I I ( ASHF2F ARM Sy G S
risorse(EC 2011a, ® 5 A O 2 yGrdarizdalighé per ld cBoperazione e 1o sviluppo econof@iESE)

KIFI Of I a alim Eone bnipaesd sQdgétto a stress idrico madiio. Inoltre, la distribuzione della
disponibilita e del fabbisogno della risorsa idrica € caratterizzata da una forte disomogeneita a livello
subnazionale.

[ QFraaSai2 ARNRO2 O2 Y LNBgdefiiti @idi sigBificalpipai semsi @R Dékdto v |
Legislativo 152/200&, ed artificiali, composti dai canali di scolo e irrigazione, di lunghezza pari a oltre
180.000 km. I grandi invasi possono regolare un volume di risorsa corrispondente dattikardi di m.

Il cambiamento climatico potrebbe agire in modo pit 0 meno diretto sulla qualita delle risorse idriche
alterandone sia i parametri fisici (es. temperatura, pH, torbidita, stratificazione termica) che chimici (es.
concentrazione di nutrieti, sostanza organica, ossigeno disciolto, metalli pesanti) con conseguenze a
cascata su caratteristiche biologiche ed ecologiche (es. concentrazione di fitoplancton, composizione e
struttura delle comunitd).

La valutazione di questi impatti risulta perparticolarmente complessa dovendo prendere in
considerazione non solo i processi legati agli effetti del cambiamento climatico sul ciclo idrologico, ma
anche le numerose interazioni con la componente antropoge(@avalho and Kita 2003; Greig et al.

2011) In particolare, risulta problematico determinare se gli impatti e le alterazioni osservate possano
essere direttamente attribuibili al cambiamento climatico o ad altre perturbazioni di tipo antropico che
insistono sui corpR QF OljdzZl aAl RFEf Lilzyd2 RA @GA&GF ljdzZ ftAGEFOGAD
pratiche agricole o a scarichi civili) che quantitativo (es. il prelievo sulle riserve di acqua sotterranee e
superficiali a scopi irrigui)

I A2y2y2aidtyidSs tF RSGSNN¥VAYFTA2YyS RSE{QAYLI Gd2 RS
ecologico dei corpi idrici costituisce un aspetto fondamentale nella definizione dei requisiti di qualita
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ambientale delle acque definiti dalla normativa itamle ed europea (Direttiva 2000/60/UE o Direttiva
Quadro sulle Acque DQA, Commissione Europea, 2000; D.Igs. 152/2006). In futuro, gli obiettivi di qualita
definiti dagli stati membri potrebbero risultare inadeguati considerando la possibile variazieihe
condizioni di riferimento dei corpi idrici indotta dalla forzante climafi€arnan 2015)

Risultano cospreferibili le azioni di adattamento direttea colmare il gap conoscitivo in termini di
RAALRYAOAEAGL S ljdzr € AGt R&EidonblE Isdhdj itzegima dimalic@tiudlele y I T A
futuro (breve e medid dzy 32 LISNA2R20X S €S NAF2NX¥S RSEfQlFaasSii
e dei canoni demaniali relativi all'uso di acqua. Nel prossimo ciclo di pianificazione di tutela e uso delle
risorse idriche dei distréitidrografici, i possibili mutamenti del ciclo idrologico dovrebbero basarsi su un
ensembledi modelli climatici regionali e di simulazioni idrologiche, tenendo conto delle maggiori pressioni
antropiche derivanti dai prelievi per gli usi irrigui e potalibsi come delle immissioni puntuali e diffuse

degli inquinanti. Gli attuali strumenti di gestione delle crisi idriche dovranno gradualmente trasformarsi in
strumenti per una gestione consolidata del rischio in tutti i settori-esmenti.

INTRODUZIOR

Considerazioni iniziali

La presente sezione esamina le variazioni quantitative e qualitative delle risorse idriche (RI) provocate dai
OFYOAlLIYSYiGA OfAYFGAOAZ SR A NRAOKA |aaz2o0AldaAa Gl
ComiARSNI Ay2f GNB f QAYFNI &0 NHzG G dzNF ARNAROF O2YLRadl
[ SAA&t I GADB2 MpHkHAnc®d® bSEt EAYAGENBA FEEfQlFyYyFfAAA |
desertificazione e siccita, rischiaagieologico, biodiversita ed ecosistemi.

Con riferimento al Rapporto Scientifico della SNMETTM 20143)il presente contributo si pone come un
aggiornamento sulla base degliudi pubblicati negli anni successivi alla redazione della Strategia e un
approfondimento degli aspetti chiave ai fini del PKLACa pubblicazione del Quinto Rapporto di
Valutazione delllPC@QPCC 20148) S RA Ff ONRA &G dzRA AYLRNIIYGAZ NBYF
sulle conoscenze relative ai rischi diiai. Inoltre, la realizzazione dei pianigdistione dei bacini idrografici

e dei piani dgestione del rischio di alluvigniniti ai recenti sviluppi normativi e gestionali su temi contigui

alla gestione delle RI, dimostrano la necessita di specifieas@profondire le azioni volte a favorire

f QF RIFGOI YSy G 2 imaticie &la SicordzraYdBed.i A Of

[ a0StadlFr RA RSRAOFNB dzy OFLWAG2t2 RStEtl {b!/ (i
gueste giocano sia in termini di sviluppo sasb#le che nella propagazione degli impatti del riscaldamento

3t 20+t Sd® tSNJ S aidSaasS NI 3IA2yA wumMintdrd dapitokoJiméR&ER A O
Cisnerosetal.2019) { Al ySf I @2N2 RSftfQLt// OKS RStftl {b!/
guantita di deflusso e accumulo della risorsa oltre che allo stato ecologico dei corpi idrici. Particolare
attenzione & dedicata al tema deliicurezza idricdNA a LISG G2 | € € QF LILINR GBAIA2Y | Y
sostenibile, equa e accessibile della risorsa.

Qul versante del rischio, il cambiamento climatico interagisce con il ciclo idrico a scala regionale e globale
FGGNF gSNBR2 Y2t GSLX AOA F2NIFydA RFEGS RIEftQFdzySyiz2

f QSO LI G NI a LIA NJ stribuiohd & forha dellg pbcigitaziofi £ D scRdlimento dei ghiacciai.

Tale rischio si manifesta in termini di quantita, distribuzione e forma delle precipitazioni, deflusso e

I OO0dzydzt 2 RSttt QFOljdzr S dzYARAGL RilSémbiandestd cindatich agisce @ S NA
come aggravante delle intrinseche vulnerabilita dei settorii8ra A ASyY G A X ljdzZr £t A f QA RNER
f QSYSNHSGAO2d Lf LINRPOS&aaz2 RA FRFEGOFYSy(d2 FA OF YOAK
tARAZINNE Af FlLooAaz3iayz2 RStflF NARaAaz2NEI X Rl dzy &adz2 AYl
alternative, sostenibili e rinnovabili.

Le RI valutate in questo capitolo sono differenziate sulla base delle forme di disponibilitan§udistiindi

tra acqueblu contenute nei corpi idrici superficiali e sotterranei (unicamente alle acque dolci); aenyde
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NEalLlRyaloAt A ySt RSGSNYAbaEndiSe giigkazdaiaRgudireflueRiSufruibif az2 ¢ 2 1
seguito del loro tratty Sy 12 S RSLIZNI T A2y Sd {2y2 Ay2f iNB AyOf dz
della risorsa, resa in seguito disponibile attraverso il loro scioglimento. Il capitolo non si focalizza invece
sulle precipitazioni cosi come determinate da vapore acqueaba

{AyliSair RSttQlraasSaidz2z ARNRO2 LGFEALFYy2

Sono stati recentemente pubblicati nuovida@iKS ' 33A2NYy Il y2 S adlidAaiagaroKs
RStfQFOljdza Ay LOGFfAFI® {SO2yR2 (IBTAT 2012} YiSQ | RFSH { f d2BLaA20 A
medio annuo in Italia ammonta 241 miliardi di finel trentennio 19712000. Nello stesso periodo la
precipitazione media registrata corrisponde mediamente a circa 800 mm/anno e risulta lievemente

I dzY Sy Gl al o6bmZIyz 0y SHAMIOE & A {YE ORSRS yiy 3 2 tiatpkaYidhes RS f
reale e di 156 miliardi di frpari al 65% delle precipitazioni. Complessivamente confluiscono a mare 116
miliardidinfRA NR A2 NBF ARNAOIF S O2YLINBaA 3IEA FLILR2NIA LINE.
a 30 miliardi di M In termini di riserva idrica, la ricarica degli acquiferi ammonta a 55 miliardi*di m
Secondo un recente censiment®miraglia and Diolaiuti 2016)QSa i SyaAr2y S G241 S RSA
superficie di 116 miliardi di T(368 knf) e rappresenta 18% di tutti i ghiaccia presgfitS f f QA y (i S NP
alpino. Rispetto alle rilevazioni condotte nel periodo 19%%2, tale superficie risulta ridotta del 30% (159

km?). Un addizionale volume di risorsa disponibile & rappresentato dalle acque reflue recuperate dopo la
depurazione. Nel 2QLi carichi di sostanze organiche biodegradabili confluiti in impianti di depurazione

delle acque reflue urbane con trattamento secondario e avanzato ammontairca70milioni di abitanti
equivalentt.

| Piani di Gestione dei Bacini Idrogrdfiedatti ddle autorita competenti, non disponibili ai tempi di

stesura della SNAC, riportano il numero dei corpi idrici e il corrispondente stato ecologico.
Complessivamente sono stati individuati 8.600 corpi idrici superficiali, di cui 7.644 fluviali di una hanghez
media pari a 1.236 km; 300 corpi lacustri la cui estensione media & di%71&h corpi di acqua di
transizione e 489 corpi di acque costiere. || numero di corpi idrici sotterranei ammonta a 733 con una
superficie media di 275 KEC 2012&) L O2 NLJA A RNAR OA & dzZLISNFAOALFt A azy
di dati non permette di stimare la percentuale di corpi idrici che ha raggiuntbagttivi qualitativi della
2000/60/CE (Direttiva quadro sulle acqueDQA). Le aree naturali protette censite ai fini della DQA
superano le 11.000 unita. Le infrastrutture idriche sono costituite dai canali di irrigazione e di scolo.
Complessivamente, late irrigua si estende fino a 23,2 mila km di cui 13,6 mila km a cielo af&artaro

et al. 2011) Il volume invasabile (autorizzato) dei serbatoi di competenza del Registro delle Grandi Dighe
ammonta a 12,1 miliardi di fnQueste stime comprendono glbarramenti che regolano il deflusso dei

grandi laghi natural(ISPRA 2015aA tali volumi si aggiungono quedlei piccoli invasi con sbarramenti

inferiori o uguali a 15 metri oppure volumi di invaso inferiori o uguali a 1 milioné.di m

t SNJ £ F LINAYIlI @2tdF [QL{¢! ¢ KIF SFFSGldzr G2 dzyl &AGAY
energetico(ISTAT 20168) 2 f (i NB {STATQR014a} agri@dlo@STATS2013)STAT 2014bBecondo

tali stime, risulta che il prelievo di acqua ad uso potabile & in aumento (\686LIS G G2 | £ f QA YA
storica di 13 anni) e ammonta a 9,5 miliardi dfidm 5 A |jdzSadA X OANDI  Qy piz LIN
mentre il 15% da acque superfictalSolamente 8,4 miliardi di hfovvero 385 litri per abitante al giorno)
sonoimmess y St fS NBGA O2Ydzyl £ A R AFiguRal-5A)l N displisian2df Bte RS € €
(Figural-1B) ammontano al 37,4% (in aumento di oltre il 5% rispetto alla precedente indagine svolta nel

15 GA NBAA RAGLRYAOATA REffULAGAGdZIZ2 { dzLISNA 2 NB LISNJ tatistica MFATSEA2Y S &
RFEEQI3ISyTAF ' YOASYGdFES 9dz2NRPLISE 699! 0o

2 Abitante equivalente: corrisponde al carico organico biodegradabile avente una richiesta biochimica di ossigeno a ®BBymigiBa 60 grammi

di ossigeno al giorn(D.Lgs. 152/06 art. 7Befinizioni).

3 Vedi www.direttivaacque.minambiente.it/

‘ldai2 8§ NAFSNRG2 FEfQlyy2 HAaMH® [ QAYRIFIAYS LISNRA2RAOF &dz f Qdza2 RA I+ O
5 Le dispersioni sono calcolate come differenza percentuale tra i volumi immessi ed erogati. Le dispersioni non derivivemestkigalle

perdite dovute alle rotture nelle condotte. Inoltre sono inclusi anche i consumi non autorizzati e gli errori di misura.
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2008) e sono dovute non solo alle perdite derivanti dalle rotture nelle condotte, ma anche dai consumi non
autorizzati e dagli errori di misutall volume erogai agli utenti corrisponde a 241 litri pro capite (in
RAYAydd A2yS RSt p» NRaLSGihd2 +t wnnyood 9a0f dzZRSYyR:
giornaliero si abbassa ulteriormente a 228 litri per abitante.

| settori piu idreesigenti sono quelliella chimica e dei prodotti chimici (681 milioni df)maffiancati dal

settore della gomma e delle materie plastiche (645 milioni @). Rer il raffreddamento degli impianti
termoelettrici sono utilizzati complessivamente 18,4 miliardi @idircui solty G 2 £ QMM I pi'z LINR DA §
interne. Da queste sono prelevati ulteriori 75,4 milioni dfi wmtilizzati nel processo di produzione degli
impianti termoelettrici, per scopi diversi dal raffreddamento. Il fabbisogno di acqua utilizzata nei processi di
produzone manifatturiera ammonta a 5,5 miliardi dfi®2 y f QAYLIA S3I2 RA y Iy f AGNJ
LINB Rdzl A2y Sd {SO2yR2 Af cc [/ SyaraySyidz2 DSYSNIftS RS
ammonta a 24.800 di kinpari a circa il 20% dellsuperficie agricola utilizzata (SAUBTAT 2014b)
bStftQlFyyl 203 AR @26 ldzYdhn Rd | Oljdzr RSRAOFGA |8 QA NN
(Figural-1C). Tra il 2012 e il 2013 la superficie irrigata € aumentata del 23,5% sino a raggiungere i 30.000
km? (ISTAT @16a)

SfQL{ ¢! ¢ SPARSYT Al OKS fI YIJIIAZ2NB RATFTTFdzAAZYS RSA @ehehimodigdNdiuate. LI NI A O2
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Figura 1-1: (A) Acqua emessa dalle reti di distribuzione idropotabile nel 2012; (B) Percentuale delle dispersioni del volume
AYYSaaz SR SySaaz RIFEIEtS NBGA RA RA&GNROGMZ A-2000Fante dei dati: A, BBA £ AT T 2
L{¢! ¢z /SyaAaySyida2 RSttS I OldzS LISNI dza @STAD RAAMNCE, ISarT OGeyskento f Q dzt
generaledell'agricoltura 2010(ISTAT 2013)STAT014b). Elaborazione dei dati da parte degli autori.

AGGIORNAMENTO SULI®BO DELLE CONOSEEBZENTIFICHE SBAVITI E VULNERABILIT

Aspetti quantitativi

Il Quinto Rapporto del Gruppo intergovernativo di esperti sul cambiamento climatico IARS; 2004ha
O2NNBRF{G2 dzy ljdz- RNR &adzZ 2 &adlaG2 RStflF O2y2al0Syill
della temperatura e i possibili impatti sulla disponibilita delle RI. In primo luogo, AR5 conferma che il
riscaldamento del clima € inequivocabile e che i cambiamenti climatici non hanno precedenti su una scala
multi-decadale, centenaria o addirittura millenarRispetto ai rapporti preceden(lPCC 2007a, 201 AR5

ha riportato un maggiore livello di certezza e grado di confidenza petine <he riguardano alcuni
fenomeni rilevanti. In futuro si osservera una riduzione della quantita della risorsa idrica rinnovabile, sia
superficiale che sotterranea, in quasi tutte le zone saride. Al contrario, nelle alte latitudini si prospetta
unalySy 2 RA RAALRYAOATAGE RSEEF NRaA2NERIFI® !y | aLIShi
della vegetazione sostenuta a sua volta dalle maggiori concentrazioni dei gas serra e dalla tempegatura

sulle R(Jiménez Cisneros et al. 2014)

Le proiezioni delle precipitaziondbso soggette a maggiori incertezze, dovute alle divergenze tra i modelli
climatici regionali Regional Climate Model®RCM). Secondo lo scenario RCP8.5 (media confidenza) é
probabile che il cambiamento climatico rendera piu frequenti sia gli eventi digsioeteorologica che
FaANRO2t+ OoR2@dzil | dzy RSONEBYSy (harideREdbabihuaveh (Radiat R A
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convergenza degli studi) il verificarsi di queste proiezioni aumentera la frequenza di eventi siccitosi
idrologici. A loro volta, leariazioni di portata impatteranno in maggior misura gli ecosistemi fluviali e la
qualita della risorsa idrica.

[ Q! 3SyT Al l Y 0 A Buyopdart SnviréhaehP AGSricfEEA) ha sviluppato e aggiornato
periodicamente un elenco di 46 indicatori clima@EEA 2014ajNove di questi sono riassunti nella tabella

di seguito Tabellal-1) e connessi al tema di questo capitolo. La maggior parte di essi si basa sulle
proiezioni regionali secondo gli scenari RRBg{onal ConcentratioRathway3, mentre alcuni indicatori
fanno ancora riferimento agli scenari SREBetial Report on Emission Scenarids [ S @I f dzi | T A 2
considerano prevalentemente il mediongo periodo e riportano come esempi gli scenari piu estremi
(RCP8.5). Laaggior parte delle proiezioni & consultabile attraverso il portale ClimateAdatitre, EEA

ha elaborato una recente sintesi sugli eventi estremi metimatici in Europdvan der Linden et al. 2015)

ed é attualmente in corso la redazione della quarta edizione del rapporto su Cambiamenti climatici, impatt

e vulnerabilita (CCIV). A questi rapporti si unisconb Gt NS |yt AaA NBf | G§XBES | f €
2012a, b, 2013a, 2015a, b, 2016a)

Tabellal-1: LY RAOF i 2NR Of AYFGAOA O2yySaair It GSYIF RStfS NARA2NERS AR
RSEfQ!ASyT Al | EEADME £ S 9 dzNB LIS |

Indicatore climatico Data Tendenze naanali

Precipitazioni medi® 08/07/2014 w WARdZ A2yS RSt QF LILR NI 2 YSivs smNped
anno, con ampie disomogeneita.
w GGS&lr  RA Y-309updelle gretifitaziomi Anyik sdprattutto nel
Sud e le Isole; riduzioref G NB RA Af nm: ySttl &
(RCP8.5; 2072010).

Precipitazioni Estren’?e 11/08/2014 w ¢8§ )[ ? S )’/T I . ZQ S NE& % dZy |v RA YZ\' ){ dZi A2 )[ S
ft Ql dzySyid2 RSA LISNAZ2ZRA aSOOKA®
w dzyYSyid2 RSttt QAy i Se/diminiizione ihestatdpagd 3 3
eccezione della costa adriatica; aumento marcato dei giorni consecutivi se
LIA233IAL Ay GdziGQLGFf A-2010LNF vy S y St

Copertura nevogg 26/08/2014 w L y RAYA y dZi A2 )[ S y SttS |t GAGdRA )/ A
di congelamento.
Portata dei fiumi! 02/04/2014 WS5AYAYdZd A2yS FAy2 Ft nmx: GNIyyS

primavera nella zona Alpina; diminuzione delle ptatemedie annue in tutto il
territorio italiano tranne nelle Alpi.

Basse portat¥? 04/09/2015  w =l tdzitTA2yS okakiGr FyO2Nr adzat
basse fino al 20% per il tempo di ritorno pari a 20 anni.

¢ SYLIS NI i dzN¥® R € 04/092015 w !dzySyid2 RI M I o ¢/ AY 9dzNRBLJ
lombardi aumento di circa 0¢D.3 °C per decade.

Umidita del suold? 15/03/2015 W SAYAYdz G 2AE2 soprafutid relCantrddodui(dal-p | £

-8 I/m3/10 anni).
w {2adkyT ALt S NAuRgiziernthe/ (802220500 y St Y
Fabbisogno irrigut? 29/07/2014 w tNB3 N‘IS" aargz dgvé yi2 RSt Flrooraz
w az2RSauzz FdzySyaz LISN w/tHdc S w
oltre il 20% entro la fine delecolo.
Danni economici da eveni 28/06/2016 w L RIEYyyA ObdaAlFGA RFEEfTF aA00AlL
estremi16 banche dati disponibili.

7 climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/mayiewer

8 CLIM002, www.eea.europa.eu/dasmd-maps/indicators/europeasprecipitation-1/assessmenil

9 CLIM004, www.eea.europa.eu/dasmd-maps/indicators/precipitatiorextremesin-europe-2/assessment

10 CLIMO08, www.eea.europa.eu/datmd-maps/indicators/snowcover2/assessmeni

1 CLIMO16, www.eea.europa.eu/datmd-maps/indicators/riverflow-2/assessment

2 CLIM018, www.eea.europa.eu/datmd-maps/indicators/riverflow-drought-1/assessment

13 CLIMO19www.eea.europa.eu/datnd-maps/indicators/watestemperature-1/assessment

14 CLIM029, www.eea.europa.eu/datad-maps/indicatoréwater-retention-3/assessment

5 CLIMO33, www.eea.europa.eu/datand-maps/indicators/watefrequirementl/assessmeni

16 CLIMO039, www.eea.europa.eu/datand-maps/indicators/directiossesfrom-weatherdisasters/direciossesfrom-weatherdisasters
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¢NF A NBOSYyGA aidzRA OKS NA 3IdzZl NRI y 2 evideddiaygiasabRt alO 2 y (i A
2014)(Prudhomme et al. 2013 iscar et al. 2014Forzieri et al. 2014Roudier et al. 2015) e analisi del

progetto PESETA (ICiscar et al. 20140no basate su proiezioni di meeiccola scala (~25 km), per 3

diversi scenari climatici, e un singolo modello idrologico di larga scala (LISFLOOBariteh® consistenti
differenze tra i vari modelli climatici sulla scala europea, il quadro tratto per Italia risulta piuttosto
2Y23S8SyS2¢d L NRxadZ GFdA Y2aGNlry2 dzyl F2NIS RAYAydZ
nazionale ad eccezionRSf £ S ! f LIAS YSY(UNB S LINBOALAGET A2YA
settentrionale e in diminuzione per il Mezzogiorno e le isole. Lo stesso quadro si presenta in alcuni scenari
FyOKS fdzy3dz2 t+ Oz2aidl RSEfQIRNRARFGAO2 FAy2 ftlF F20
[ edsenble utilizzato daForzieri et al.(2014) € composto da 12 proiezioni derivate da 4N&@Global
Circulation Modgle 7 RCM per un singolo scenario (SRES A1B), utilizzate come input per il modello
ARNRBf23A02 [L{C[hh5d [QlIYylftAaA O2yaAiARSNI} I yOKS f
2 SND!'to Ay OdzA &aiA ALRGATT Irdirdzyfa ill5dre B9 ingt NoRIS Cénol O ]
SR dzyl RAYAyYyddZ A2yS ySt NBad2 RQLGIFIEAlI® {SO2yR2 f
diventa pronunciato dagli anni 2050 (2@£2D70) e diminuisce successivamente fino ad oltre il 40% per le
portate corrispondenti al tempo di ritorno (TR) di 20 anni. Questo risultato deriva da una riduzione della
LINBOALIGET A2yS S RSEfQldzYSyid2 RSttt QSO LI2 G NI aLANII
diminuzione delle portate (:05%) & causat® I £ f QI dzYSy i2 RSt tS RSNRAGIT A2YyA
[ QF yI £ A &A R2016ys2bdra suS1MJpr&ezioni régidnalioclimatiche relative agli scenari RCP2.6,
RCP4.5 e RCP8.5, e tre modelli idrologici di larga scala. A differenza degli studi pregiedetdii hanno

O2y FNBY (I G2 S @GFINRS LINPASTAZ2YyA LISNI Af GNBYyGSyya
GSYLISNI GdzNI YSRALF 3Ft20FfS NRaLSGG2 A fASSEEA LINB
oltre 15% diportated 8 8S O2NNRAaALRYRSYydGA Ff ¢w RA mn FyyAaod {
modelli anche per quanto riguarda il segno di cambiamento determinato sul primo e terzo quartile della
RAAGNRAOdZ A2yS RA LI2&aAAO0ACTL AritofidialandSy G A OKS O2yaiRSN
Ulteriori studi hanno approfondito gli impatti dei cambiamenti climatici sulle RI a livello nazionale e sub
nazionale, tra i quali sono da evidenzid&emo et al. (2016), Razzani et al. (2014), Romano and Preziosi
(2013) e Vezzoli et al. (2015)

In generale, la maggior parte delle analisi si concentra sui distretti e i bacini idrografici piu grandi ed
importanti. Coppola et al. (2014)anno utilizzato 2 modelli climatici (REMO e REGCM), per lo scenario SRES
A1B, come inpudi 8 simulazioni idrologiche nella parte alta del bacino del Po, confrontano lo scenario di
medio-lungo termine (202€2050) con la baseline storica (196990). | risultati dimostrano un anticipo del
picco di portata primaverile da maggio ad aprile, dz8all RSt f QFf OOSt SN} G2 &dO0OA 2 3¢

NR &adzZ GF Ay RAYAydd A2yS LISNJ f QAYGSNR Fyy2 R S00¢
invernale & concentrata nella parte settentrionale del bacino, in aumento del 40% nelle zalte gliota,

mentre le parti pianeggianti registrano un aumento del 20%. In primavera il deflusso diminuisce del 20%
fdzy3d32 fQAYGSNR O2NE2 RSt FAdzYS S FTNNAGI Ff nmE: vy
simile diminuzione della portatk20%) caratterizza il deflusso estivo. Nello studivelzzoli et al. (2015)

sono state considerate le proiezioni del modello regionale COEMW®, forzah dal modello globale CMEC

CM, per due scenari climatici (RCP4.5 e RCP8.5) per il territorio del distretto Padano. Servendosi dei modelli
in uso per la pianificazione del distretto, in particolare i modelli TOPKAPI e RIBASIM, gli autori hanno
stmato le vlA I T A2y A RSt fF LER2NIF G RSt f Qd2G7G & 20T4RIBOY D A LI f S
confronto con la baseline di 1982011. | risultati dimostrano che per entrambi gli scenari il deflusso medio
annuo diminuisce. Nel mediongo periodo il deflussoi sabbassa tra maggio e novembre, e rimane
Oz2aldlyidS RdzZNYyaGS Af NBadz2 -RS8M,filxalo/ ¢f eflussb Sivental may 3 2
LINEYdzy OAL G2 S &aA FaaSadl Ff cmx: LISN Rdvazad atial?2 RS
(2014) hanno considerato le alterazioni del deflusso del fiume Toce, utilizzando come input due modelli
idrologici e le simulazioni climatiche dei modelli REMO e REGCM3. Lo studio dimostra che il deflusso medio

E’
d
C
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mensile potrebbe aumentare del 3% nel$a S RA 3 S ylyd%raXebbraid & fdél 46 a

ottobre. | deflussi nei mesi estivi invece diminuiscono notevolmente (del 36% ad adostddriola et al.

(2013 hanno condotto una simile analisi per il fiume Serio in Lombardia. Il loro studio si basa sul
R2oyaOltAay3d RSttS LINRPASTIA2YyA RA Rdz2§ D/ad [ S LINBO
21%. Tuttigli scenari evidenziano una riduzione del manto nevoso. La portata media annua non subisce
variazioni oppure aumenta leggermente, mentre la variabilita Hatmaua aumenta notevolmente: fino al

75% nei periodi secchi, e raggiunge il +150% (o addiri@6026) in autunno e in inverndo studio di
Groppellietal(2011)KI F2O0Ft AT TFd2 €t QFylfA&AA adzZ FAdzYS h3f Az
Gunawadhana and Kazama (2012anno analizzato il deflusso del Tagliamento in Pdaliezia Giulia. Gli

autori hanno considerato 10 modelli GCM, in combinazione con il modello idrolagidall-runoff non

lineare ed esplorato gli effetti sul deflusso demti da piu frequenti precipitazioni in forma di pioggia
FyTAOKS yS@S S tI RdzN} Gl RSt Ylyid2 yS@2a2d L N a&c
minime (+25%) che ad un maggior numero degli eventi di magra (16 e 15 giorni in pitivaspente in

primavera ed estate)Pumo et al. (2016hanno studiato la rispostaliologica ai cambiamenti climatici in
{AOAf ALY adzZ OlF&az2 RA p FAdZYA AYGSN¥YAGGSydGA® [+ &d
per RCP4.5 e del Z4% per RCP8.5. | risultati evidenziano che i cambiamenti climatici potrebbero
rafforzare il carattere torrenziale dei fiumi analizzati, con delle variazioni stagionali accentuate.

Infine, diversi studi hanno analizzato le tendenze osservate nelle precipitazioni sulla seadeismale o di
bacino(Brunetti et al. 2000a; Bartolini et al. 2018omano e Preziosi (20113anno evidenziato un trend di
precipitazion in diminuzione nel bacino del Teverd8% principalmente dovuto alla diminuzione delle
precipitazioni invernali), sebbene diverse parti del bacino attestano una variazione diversa.

Aspetti qualitativi

Lf vdZAyd2 wl (Jodgnsdi@sneRS ét talQ201dela che gli impattifinora osservati sui
parametri di qualita idrica provengono da studi isolati condotti su riserve, laghi e fiumi, prevalentemente di
paesi sviluppati e disponibili solamente per un numero ridotto di variabili (es. variazioni di temperatura,
contenuti di osgeno, concentrazioni di nutrienti). Ciononostante tali studi permettono di identificare
come le alterazioni piu diffuse siano legate ad una maggiore incidenza di fenomeni di eutrofizzazione, nella
forma dibloom algali dovuti ad un aumento delle temperague del carico di nutrienti. Un aumento del

tasso dirun-off, per lo piu collegato ad una maggiore frequenza di precipitazioni intense, comporterebbe

un maggiore dilavamento di sostanze presenti del terr@iomos et al. 2009; Benit&ilabert et al. 2010;

Howden et al. 2010; Gascu@doux et al. 2010; Macleoet al. 2012)andando ad aumentare i carichi di
nutrienti, sali, coliformi fecali, patogeni e metalli pesaftednekar et al. 2005; Paerl et al. 2006; Tibby and

Tiller 2007; Boxall et al. 200SA O2ft F A ySA O2NEA RQl Oljdzaz 02y 02y
ddzf f Qdza2 RSt | NWeatheNiad and Hoivdea 202D ltrdAlicondibuto Serivante dalle
variazioni delle precipitazioni, sono osservabili alterazioni dei ciclgduidisici degli elementi principali
R2@dziA | ffQlFdzySyidi2 RA (SYLISNI ridieNSStD fodna dibdméniodmilel 2 A y
concentrazione di sostanza organica disciolta e nutrienti come nitrati e fq€fatiki et al. 2003; Chang

2004; Benitegilabert et al. 2010)

E importante notare come, allo stato attuale delle conoscenze, le proiezioni sugli impatti dei cambiamenti
climatici sulla quéta idrica siano rappresentate da un numero esiguo di studi difficilmente comparabili in
guanto presentano un grande livello di eterogeneita, essendo fortemente dipendenti dalle condizioni locali,

dai presupposti climatici e ambientali e dallo stato dfer Sy i 2 RS (QEitelka? et RIC2O00H, dzt

a; Bonte and &olsman 2010; Sahoo et al. 2010; Kundzewicz and Krysanova R8l@iaggior parte degli

studi riportati nel Rapporto IPQ@iménez Cisneros et al. 20Bz3 3 SNA 4 OS LISNBF OKS f Q8
futuri impatti negativi sara simile a quelli gia osservati in presenzandizamero delle temperature e del

livello del mare, variazioni nella quantita delle precipitaziemielle pressioni antropogenich{®&hitehead

et al. 2009a)
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In particolare e stato osservato che la riduzione delle portate e delle velocita degli afflussi di acqua dolce, in
concomitanza con fenomeni prolungati di siccita, sfavorisce la diluizione ensairnéempi di residenza

delle acque, promuovendo la proliferazione algale e la riduzione dei livelli di ossigeno digBioit@r

2015) Allo stesso modo, fenomeli flashfloods dovuti a precipitazioni intense e concentrate in brevi
periodi, aumentano in maniera incontrollata iinoff S |j dZA Y RA £ QI LI NIIi2 RA Yy dz
provenienti da fonti diffuse quali il dilavamento del suolo urbano e pratichécag e zootecniche,
causando picchi di carico di tali sostanze nel corpo idrico ricevente.

Fenomeni di siccita e la conseguente riduzione delle portate, unite a condizioni di sovra sfruttamento della
NAA2NEI ARNAOIZI NBYyR2y2 A O2NRAA RQIFOljdzr S tS NAa
oF&da2LALy20 YIFIIIFIAARWSYIRRSISDWYYGES T vy8ghk RSt f AQS
intrusione di acqua salata e aumento di salinita nella riserva di acqua @iédcgan et al. 2015)

Questo tipo di impatti negativi € stato osservato in riserve idriche naturali e artififiattharne 2008;

Marshall aad Randhir 2008; Qin et al. 2009; Bonte and Zwolsman 2010; Sahoo et al.fR0t0)Andersen

et al. 2006; Whitehead et al. 2009b, a; Bowes et al. 281&)que sderranee(Butscher and Huggenberger

2009; Rozemeijer et al. 2008pn entita deglimpatti variabili a seonda della natura del corpo idrico in
guestione.

Da un una valutazione recente della letteratura scientifideello europeq emerge come le variazioni di
GSYLISNI GdzNF S LINBOALMAGET A2y S aAly2 |1jdzStf SicidekaS I A 2
risorsa idrica influendo sui contenuti di ossigeno disciolto con conseguenti fenomeni di aftessiar

2015; Huttunen et al. 2015Liu and Chan 2016%ul ciclo dei nutrienti (Yushun Chen et al., 2016) e,
conseguentemente sulle concentrazione di fitoplanc{@®ussi et al. 2016; Xia et al. 20E5yliffusione di

organismi patogen{Grover 2015; Huttunen et al. 26). Alterazioni della temperatura e del regime delle
precipitazioni possono essere positivamente correlate anche ad alterazioni del pH, instaurando condizioni

di iperacidita o eccessiva salin{ilorenzo 2015; Grover 2015)

'f GNR aGdzRA 2aaSNBIFy2 02YS ibflGiscazdllyhdbdita ®Slutilitzaziong Y LIS |
dei metalli (Boxall 2014; Zaharescu et al. 20¥6§lei composti organici del suolo come policlorobifenili
(PCB)(Lu et al. 2015)sottolineando come pathwaydi questi composti venga alterato, aumentandone la
tossicita per gli organismi che interagiscono con i sistemi idrici interessati. In un recente caso studio, Bussi
(Bussi et al. 2016ha analizzato gli effetti delle variazioni di temperatura e precipitazione basati su
proiezioni per il 2030 UK Climate Proj¢ions 09, UKCPQ9) eonsiderando la concentrazione di
fitoplancton, su portata, concentrazione di fosforo e distribuzione di vari gruppi di fitoplancton del fiume
¢FYAIA owS3Ay2 | yAG20zI @Ffdzil yR2 (NB RN MEddllo 8 OSy
FAAAO2d L NRadzZ dFGA &dzZ33a3SNRAaO2y2 OKS fQAYYyFEl I YSy
FffQldzySyid2 RStflF O2yOSyidNITA2yS RA TFAG2LA I yOlz2y:
sensibile al cambiamento ¥lir G A O2 @ ¢dzi G GAL 2 &addzRA2 1 a0Al SY
f QSall yarzyS RSEfQFANRO2f GdzNF AyaGSyairgdro IA20KA
nutrienti nelle acque soprattutto per gli scenari che registrano un aumenfaretipitazione e quindi del
dilavamento dei nutrienti provenienti da fonti diffuse.

{AYATA O2yOfdzaA2yA | NNAGlIy2 FyOKS RI dzy2 &aidzRA?2
carico di nutrienti (fosforo e azoto) di diversi bacini scolghf Y I NJ . €t GAO2 | GdGNF OSSN
modello di trasporto di nutrienti (VEMAL&)Juttunen et al. 2015)Considerando lo scenarfglBlo studio

afferma che le variazioni di temperatura e precipitazione indotte dal cambiamento climatico andranno ad
aumentare ilrunoff annuale con un conseguente aumento dei carichi di fosforo e azoto veicolati dai bacini
AGdRAFGA® | yOKS Ay |jdSad2 Olraz2 tQSydrdt RSEES oF
suolo e dalle pratiche agricole considerate.

Mentre negli ultimi anni sono stati sviluppati diversi studi sugli impatti dei cambiamenti climatici sulla
jdz- £t AGt RStEtS wL | fA@Stt2 AYOASNYyriAz2ylrtSz | Gdzi
livello nazionale. Risultati disponibilili@ello italiano riguardano per lo piu ecosistemi lacustri in cui Si
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23aSNDIy?2 O2yasS3dsSyil S AYRANBGGS RSt fQldzySyiz2 R
adzZf £t QF £ fdzy3l YSy G2 R6rindicazioni Isulleh fibifure algil e dighdebed Sa

verificarsi in anticipo in primavera e a terminare piu tardi in autuffibackeray et al. 2010y ali studi
YSiad2y2 Ay NBftITA2yS f QAYOSRSNBE RSA OlFYoAlYSyiaAar O
nei laghi, con particolare riferimento ai cianobaitéPaerl and Huisman 200Bpsch et al. 2012)

Uno studio condotto dMosello e Lami (201NA f S@I  dzy YIF NOF G2 AYLI dG2 RSt
sdzf £ S RAYIFYAOKS 122L) yOi2yA0OKS ySf [I32 al 33A2NE
dzft GAYA np FYyA obmdn /0 | ONB6o6S FlL@2NRARG2 S FA2NR
potenzialmente tossiche.

Un ulteriore studig condotto invece sul lago Trasimeno (Umbf(ia)dovisi and Gaino 201M)a rile\ato

come le variazioni di temperatura e precipitazione avvenute negli ultimi 50 anni abbiano profondamente
alterato le caratteristiche fisic® KA YA OKS RSt O2N1J32 RQlIOljdzr @ Ly LI NIA
°C per decade) e la riduzione delle gipitazioni ha influito sul bilancio idrico del lago causando prolungati
periodi di siccita -0 % di volume nelle ultime due decadi). Come conseguenza si sono osservate un
aumento della concentrazione di sali disciolti (3.5 ® k@ per anno), un aument® St £ QI £ OF €t Ay A G
una riduzione della trasparenza. Considerando gli scenari futuri, un aumento degli eventi siccitosi potrebbe
ulteriormente compromettere la qualita idrica lacustre specialmente per quel che riguarda il contenuto di

sali e la trasprenza cosi come una maggior disponibilita di nutrienti a causa della riduzione della diluzione
delle acque di scarico. Eventi di eutrofizzazione non sono quindi esclusi come conseguenze del
riscaldamento delle acqu@/isconti et al. 2008)

E evidente che tali impatti possono influenzare profondamente anche la struttura e la funzionalita degli
ecosistemi acquatici e pertanto risultano rilevanti anche per le acque interne e di transizione.

Valutazione degli impatti secondo le anomalie climatiche

| distretti idrografici, cosi come ridefiniti recentemente dalla legge 221/2015, non sono soggetti ad una
variazione del clima uniforme, ad eccezione del distretto della Sardegna (padagrafol.1.1). Secondo
fQFylFfAaAr 02y R2G0FiguhISNI distiettoP iSns B dhhgRtto & untmagdipr numero di
cluster di anomalie, con una distribuzione quasi omogenea tra i cluster A, D ed E. Nébdighe Alpi
orientali si riscontra un profilo simile, con la prevalenza dei cluster E e D. | distretti Appenino settentrionale

S 1LIWSyAy2 OSyiNItS azy2 OFNIGGSNRTTFAGA RIEfEF LINB
la Sicilia sono econducibili ai cluster C e B, e in maniera minore al cluster D. Ad eccezione delle alte quote,
fr {FNRS3Iyl & OFNIYGGSNRTTFGFE RE dzy LINRPFAE2 Of AYI

per lo scenario RCP8(Bigural-4) i distretti Padano e delle Alpi orientali assumono un profilo di anomalie
semplificato, suddivisibile in cluster E in pianura e A in montagna. Anche altri distretti assumono profili
leggermente pit omogenei e con piccole variazioai tluster prevalenti.
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p 27w . ‘_"'“:“L-";I"' R .
Figural-2: Confronto tra i distretti idrografici e i cluster delle anomalie climatiche secondo lo scenario RCP4.5 (sinistra) e F

(destra). La legenda come nelkigural-3 e Figural-4.
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Figural-3: Confronto tra i distretti idrografici e i cluster delle anomalie clinielhe secondo Iscenario RCP4.5.
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Figural-4: Confronto tra i distretti idrografici e i cluster delle anomalie climatiche secondo lo scenario RCP8.5

t SN t QFLylFrftAaA RSttt RAALRYAOATAGE ARNRAROF LISNJ OAl
deflusso per gli scenari RCP 2.6, RCP4.5, e RCP8.5. Le simulazioni sono state eseguite utilizzando il modellc
HYPE (HYPEvV3.1.ZHundecha et al. 2016npiegando come input i dati di un ensemble di modabis
correctedprodotti dal progetto EU FP7 IMPACTZ@bgllal-2). La risoluzione spaziale delle simulazioni
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regionali € circa 12 x 12 km (0,11 gradi). Le analisi sono condotte per tre periodi (202202012050:
2040-2070; e B80: 20762100) rispetto al periodo di riferimento 1972000.

Tabella 1-2: Combinazione dei modelli climatici globali e regionali per diversi scenari RCP (representative concentration
pathways).

Modello globale GCM Modello regionale RCM RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
ECEARTH RCA4 x x x
MPFESMLR REMO2009 X X x
ECEARTH RACMO22E X x
HadGEMZES RCA4 X x
CM5A WRF33 x

LaFigural-5e la
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Figural-6 mostrano una disomogeneita di risultati tra i vari modelli per vari RCPs, a livello di singolo
distretto idrografico. Si osserva una maggiore incertezza nella media annua della disponibilita idri¢a in tutt
distretti, con variazioni tra20 e + 20% a seconda dello scenario e periodo di riferimetigui@l-5)*’. La
variazione della disponibilitd mensile (

17 Le portate sotto vari scenari climaticilai AT T I (S azy2 &Gl S LINBR2GGS yStfQl YoAadz mSt LINE3
282746). Ulteriori analisi ed elaborazioni sono state prodotte direttamente oppure indirettamente con contributo del progetto ENHANCE
Enhancing Risk Managent Partnerships for Catastrophic Natural Disasters in Europe (EU 7th Framework Programm201B)1&rant

Agreement no. 308438)
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Figural-6) rende invecNA O2y 2 aOA0Af S f QlF dzyYSy 2 RSftflF RAALIRZYAOA
quali la domanda idrica & bassa, e una marcata diminuzione nei mesi in cui la domanda é alta e crescente.
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Figura 1-5: Portate medie annue per distretto idrografico, scenario climatico (RCP 2.6, 4.5, 8.5) e periodo di riferimento (2020,
2050, 2080).
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Figura1-6: Portate medie mensili per distretto idrografico, scenario climatico (RCP 2.6, 4.5, 8.5) e periodo di riferimento (2020,
2050, 2080).
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ASPETTI NORMATIVI ESFIONALI

Aggiornamenti nella normativa di riferimento

Come gia ricordato, la DQA rappresenta il cardine della legislazione eurapedeiria di tutela qualitativa

e quantitativa delle RI. Introduce importanti novita soprattutto di carattere amministragigstionale,
individuando nel distretto idrografid®unita territoriali di riferimento per gli interventi di salvaguardia del

suolo edelle RI. Pur non menzionando esplicitamente i cambiamenti climatici nel suo testo, la DQA delinea

un approccio ciclico di pianificazione a livello di bacino coerente con una gestione adattativa delle RI agli
impatti dei cambiamenti climatici. A seguitofdé I  LINBaSy i1 A2yS RIF LI NIS R
bianco- L'adattamento ai cambiamenti climatici: verso un quadro d'azione eurgh€b2009a) direttori
RSftf{S NAaA2NBES ARNAOKS RSA LI SaA YSYONR KIFyy2 I R2I({
Ay dzy Ot AYlF OKS OlF YOALF§E | f FAYS RA | 23aA0dzNF NB ¢
gestione di bacingEC 2009l) [ QI T A2y S SdzZNR LIS &aA & NBOSyidiSvYSyas
gli stati membri. Questi ultimi sono chiamadi sviluppare una serie di azioni volte a promuovere
ulteriormente il riuso delle acque, cosi come precedentemente evidenziato Waleer Blueprint(EC

2012b) e successivamente ripreso dal Piano d'azione dell'Unione Europea per l'economia ci(E@are
2015a) Le recenti Linee Guida sul riutilizzo della risorsa idf 2016hanno ribadig £ QA YLI2 NI | y' 1
NAdza2 RSEfS |O0ljdzS NBFtdzS aAal LISNI At O2yaS3adz YSy
adattamento alla scarsita della risorsa indotta dai cambiamenti climatici. E inoltre attesa per il 2017 una
proposta legislativaper RS G SNXYAyYy T A2y S RSA NBIljdAaAGA YAYAYA LIS
ricarico delle acque sotterrang&C 2015a)

18| distretto idrograficod R S T A y Aafe& di 1©ra ¢ 8i mare) Bbstituita da uno o pit bacini idrografici limigofi
dalle rispettive acque sotterranee e costiere, che costituisce la principale unita gestiane dei bacini idrografici.
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[ QFdddzZ TA2yS RSttt 5v! ySft ljdzZd RNR yBNIO6{cITddick G A
FYoOASYGlrfSos Af jdz2t £ S RSRAOI f QAy (G SNI LI NI'S LLL
RSASNIAFAOIT A2y SY RA (dziStt+ RSttS | OljdzS RIffQAYIjc
Ambientale alla leggdi stabilitd) ha recentemente ridotto il numero dei distretti idrografici dettagliati dal

/| 2RA0S OFNI® cnv RI y F 1% FOO2NLI YyR2 Af o0l OAy?2
settentrionale. Ha inoltre provveduto ad una riorganizaaei degli ambiti territoriali dei distretti: il

distretto idrografico del fiume Po risulta, ad esempio, ampliato e comprende ora parte dei bacini
precedentemente afferenti al distretto appenninico settentrionale.

Il Collegato Ambientale ha inoltre moddio la disciplina delle Autorita di bacino distrettuale Mihistero
RStfQ! YOASYUGS S RSttt qMATBM),Icon R Sippord 8i NSRRA) sohthatribule R S f
FdzyT A2yA RA AYRANRITIT 2 S 0O22NRAYI ¥heylazidne deflef steSe d dzii 2 |
livello regionale (sudlistretti), utilizzando le strutture delle soppresse Autorita di bacino regionali ed
interregionali, al fine di garantirne un piu efficiente esercizio delle funzioni. Si prevede inoltre che, qualora i
digretti idrografici coincidano con il territorio regionale, le Regioni istituiscano le Autorita di bacino
attribuendovi anche le competenze regionali dettagliate della parte Il del D. Lgs. 152/2006. La nuova
disciplina razionalizza inoltre la composiziomel funzionamento degli organi distrettuali, modifica la
composizione dei soggetti prendenti parte alla Conferenza istituzionale permanente, prevedendo la
partecipazione in funzione consultiva di rappresentanti delle organizzazione agricole piu rapatigeest
fA@Stt2 yrTiA2yFES S RSttQ! 3a20AFTA2yS blTA2yIlfS
della stessa sono emendate, assegnandovi la deliberazione dello statuto e di tutti gli atti amministrativi
RStf Q! dzi 2 NATI@OLILINBEBRAIIA i ¢S RBIE  LIRMdiosi deRddreftolattuatigoytid S NS y
[ 2€€S3lrd2 'YoASydalrtsS Ay RIFEGEF ntkntkunmcI § GGS:
Decreto del Presidente del Consiglio dei ministri per singolo distretto.

! fA@Stt2 RA LAFYATFTAOFT A2y Ss Af /2t€tS3Fd2 ! YOASY
FYOASYyGrtS NBtlFIGADG2 A tAlFLYyA RA 3ISaidArAz2ySe bStfQl
predisposizione di urprogramma di geione dei sedimenti a livello di bacino idrografiab fine di
WO2yAdzZaFNB fI LINBGSYyiT Az2yS RSt NAAOKAZ2 | ffdzdA2YyA
redigersi in tre componenti: i) definizione del quadro conoscitivo: ii) definiziorabigttivi prioritari; iii)
individuazione degli interventi necessari. Con riferimento ai Piani di Tutela delle Acque (art. 121) la nuova
disciplina si limita unicamente a prorogarne i termini di adozione al 31 dicembre 2016. Infine, il Collegato
Ambientd S NR O2y230S Af Nbz2f 2 3A20FG2 RFEA / 2yGNI GOA
a0NHzYSYGA RA LAFYAFAOITA2yS RA RA&GGNBGG2 Ibist A @St
RSTAYyAaO0S A [/ RC 02YS awmarzibdzrét@iggicd e m@goristayche peeguBnb la LINE
tutela, la corretta gestione delle RI e la valorizzazione dei territori fluviali, unitamente alla salvaguardia dal
NAAaOKAZ2 ARNIdzZ AO023 O2YyUNROdzSYR2 | ff2 aA@AfdzZIR 20
A livello di implemerdzione,nelle more della costituzione delle Autorita di bacino distrettuali, le Autorita

RA oFOAYy2 RA WNREASO2 yITA2yLFtSQ az2y2 adlkiS LINEN
distretto idrografico nella redazione dei primi piani di gese. A norma della D.lgs. 219/2010 sono state

poi investite della revisione degli stessi, da realizzarsi entro il 22 dicembre 2015. Tutti i piani sono stati
approvati dai rispettivi Comitati istituzionali integrati e dalla regione Sardegna in data 3 rpatfy
SOO0ST A2y FFOGF LISNI At LA Y2 LISN Af 5Aad0NBGdG2 RSt
YINI 2 wnmc RSA LAIYA RA 3SaidrAz2yS RSt NAEAOKAZ2Z RA |
del rischio alluvioni & avveta il 27 Ottobre 2016 ex art. 57 D. Lgs. 152/2006.

{A NBIAAGNI dzy QAYLE NI FYy(iS y20A0Lt AYyGNBR2OGG! RIf f
ARNRINFFAO2 & FGOAGFGF dzyl W/ FoAYylF RA wSaAMIQET 2a
soggetti competenti per la gestione delle RI a livello territoriale. La Cabina, su impulso del Ministero
RStftQ! YOASY(HNS S Ay O22NRAYFYSyG2 02y Af 5ALI NIA
promuovere un approccio integrato alla gestiodella risorsa e alla relativa pianificazione di distretto in
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Y2R2 GFfS RIF NAO2YLINBYRSNIBA I yOKS A NARaOKA O2yySa
spunto da alcune esperienze positive maturate a livello distrettuale negli ultimii. &n particolare, il

bacino del Po si é distinto come modello (volontario) di gestione coordinata tra i vari soggetti interessati
FffQdziAft AT T2 RSEfQIOldzr Rdz2NFI yiGS FSy2YSyA | OF NI G
2003, riuniscesoggetti pubblici e privati quali amministrazioni regionali, Consorzi di bonifica, Consorzi di
NEI2fFTA2yS RSA fI3IKAZ tQl'b. L S a20AS8S0Gt RA LINRRdZ
{A y2il T Ay2ft(iNBI 02YS Af [ 2fft S3I (aBesoFondodiSsrdnkid S | o
per gli interventi di potenziamento delle infrastrutture idriche, comprese le reti di fognatura e depurazione.

Il fondo mira a garantire un'adeguata tutela della risorsa idrica e dell'ambiente a livello nazionale, mentre é
stata e€lusa nel corso della discussione parlamentare la possibilita di finanziare interventi connessi alla
tutela della risorsa idrica dal punto di vista idrologico e geologico. Il fondo, da finalizzare entro il 2016, € da
alimentarsi tramite una specifica compente della tariffa del servizio idrico integrato. Tramite decreto del

t NEBaARSY:(GS RSt /2yaAradtiz2 RSA YAYAAOGNR § LINBgGAadll
modalita di utilizzo del fondo. Nonostante si riconosca che gli feenti nel settore idrico debbano

trovare nel sistema tariffario la principale fonte di finanziamento, il governo ha preso atto del ruolo giocato
dalle risorse pubbliche come fonte di finanziamento secondaria. Si stima pertanto che per il periodo di
programmazione 20142020 (tuttora in fase di definizione) saranno presumibilmente destinati ad opere
infrastrutturali 2,5 miliardidi euro attinti da fonti nazionali e comunitarie, peraltro in considerevole
diminuzione rispetto al periodo di programmazione gdente (Italiasicura 2015)

I 2y &LISOAFAO2 NRARFSNRAYSyd2 FffQdzaz |INKRO2t2 RSt QI
delle priorita del Programma di SvilupfRurale Nazionale 2012020 (PSR} [ Q20 ASGGA @2 §
LINE Ydz2 SNB f Qdza2 NIT A2yl S RStfl NARaz2NBRIF ARNRXOI
impianti esistenti. La spesa pubblica destinata a questo fine ammonta a 291 milioni direteomini di
demarcazione delle competenze a livello nazionale e regionale, saranno a carico del PSRN gli investimenti
infrastrutturali irrigui di dimensione interaziendale e consortile, con l'esclusione dei bacini al di sotto di 250
mila mfe delle relaive infrastrutture di adduzione e distribuzione.

Si menzionano, infine, due importanti decreti ministeriali approvati nel corso del 2015. Il Decreto
Ministeriale del 24 febbraio 2015, n. 39 del MATTM ha approvaltinke Guidger la definizione del cost
FYOASYyGrtS S RSt 02aG2 RStfl NARaA2NBF LISNI A JF NR
Hamn Ay 2G0SYLISNF yI I F €t S5vi® /2y aLISOAFAOZ2 NA
Ministero delle Politiche Agricole, Alimeniar Forestali (MiPAAF) del 31 luglio 2016 ha approvakinkee

Guidaper la regolamentazione da parte delle Regioni delle modalita di quantificazione dei volumi idrici
impiegati dagli utilizzatori finali. Il recepimento delle Linee Guida é stato fist&d dicembre 2016. I
RSONB (G2 AailAldz a O Srefaeyizadeyi difdrimento lpsf @ bettoRe linigho d&itd SIGRIAN
(Sistema Informativo Nazionale per la Gestione delle RI in Agricoltura).

Si nota, in conclusione, come il Collegato Ambilensgabilisca in capo al Governo il compito di provvedere

02y OFRSyIT I GNRASYYLIl S Ff€QF3IIA2NYI YSydz2 RSt I
LINEGSRSYR2YS Af LINAY2 |3AA2NYFYSyd2 SYGNR dggoy2@l y
2016). Al momento in cui scrive, risulta aver avuto luogo una prima consultazione in data 31 marzo 2016.

Il secondo ciclo dei piani di distretto

| piani di gestione approvati il 3 marzo 2016 presentano un quadro aggiornato, integrato e organitto a live

di bacino delle conoscenze disponibili e identificano i programmi di misure per conseguire gli obiettivi di
qualita ambientale, dando conto anche delle misure previste dal precedente piano di gestione 2010 e non
realizzate. Essi costituiscono, quingio strumento strategico per la tutela e la protezione delle acque, al

guale si dovra dare attuazione negli anni futuri reperendo con urgenza le necessarie risorse finanziarie.

911 Programma e stato approvato dalla Commissione Europea con decisione (C2015)8312 del 20 novembre 2015.
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[ Q! YA2YS 9dzNRLISI I RIFIffQFyYylFfAaA RSiodotti Rel piio dkld DS &
pianificatorio di tutti i paesi, ha individuato 25 misure chiaey Type dMeasure KTM) ovvero un set di

azioni preferibiliper il nuovo ciclo di pianificazione da applicare a ciascun tratto di corso di acqua sulla base
RSt f @Qlal RSt S LINByairAzyia S RSIEA AYLIGGAD ¢ NI | dzS
Ot AYFGAO2d [ 2y Akky typeSmedstirgsS AASVMYMRIAIOS RA @20GG2Ayairs
cui scopo € quello di provvedere in maniera miagmente incisiva al raggiungimento degli obiettivi della

DQA in ciascun Distretto. Il 22 marzo 2016 ha rappresentato il termine per effettuare il reporting per la
DQA relativo al secondo Piano di Gestione per i distretti idrografici (RBMP).

La Commissidh KI St 02NF G2 {1 ydz2z @l (ECRE@5h&lISRRA Ndirdcgpio eD dzA R
AOKSYFGATT G2 ySt R20dzyrSy (2 daDdzhA Rl LIS NIBPRA 20968)LJ2 NJi
Secondo quanto stabilito dalla Commissio@@pportunoindicare se le previsioni sui cambiamenti climatici
sianostate prese in considerazione nel secondo RBMP e nei programmi delle misure. In caso affermativo, &
condizionale indicare quali aspetti légai cambiamenti climatici sono stati presi in considerazione e se si
AAlL FlLGG2 NAFSNAYSYy(d2 |t £wA GB/NI {6 | BdehyR FAYWOBC ZBEIH) dyYBAyY
g2t aGF F adzZLRNIFNBE 3FtA {GFGA aSYONR yStfQAYLI SYSy
Almomey i2 RStfQStF02NITA2yS RSA LIALFYA RA 3ISadAizyS
hanno provveduto a IRA @A Rdzl NB  dzy QF YLIAI &SNAS RA &aSaGi2NR SO

AYLI GGA adzZ €S NAaA2NES ARNAROKSS ljdzarfA tF LAIFYAFAO
dzNB I yST f QSYSNHAI A RNER St S dalieNaNu@dniz Cict hia peyfriesdddidoristatarg/ S S
f QAYLRNIFYTF RS3IEA FFFSGGA &adzhi RAGSNEBA aSddaz2NR S

italiani. Un ulteriore elemento di criticita emerso dai piani consiste nel fatto che in abmaeeil prelievo di

acque sotterranee € superiore alla velocita naturale di ravvenamento. A tale propdsitoi giani di

gestione presentano dati sulle tendenze riguardanti la siccita. Un esempio & fornito dal piano della
Sardegna, il quale comprende usezione dedicata alla gestione degli episodi di siccita facendo riferimento

a dati storici, per esempio sui livelli delle acque dei laghi artificiali.

Tutti i piani di gestione prevedono misure volte ad affrontare i fenomeni di carenza idrica e-sitcita se

non tutti individuano le misure come una risposta a tali problé&@ 2012a)in particolare, nella maggior

parte dei piani di gestione sondNB a Sy G A aAl YAada2NBE @2t 0S | YA3IEA2N
riutilizzo delle acque reflue trattate, sia al miglioramento della governance delle risorse idriche e della
misurazione del consumo. Solo alcuni piani, come quello della Sareéedelle Alpi orientali, prevedono

misure volte a ridurre le perdite nelle reti di distribuzione urbane, mentre in altri si propongono di
AQAT dzZLILI NB LIAFYA RA 3ISadrAzyS RStflF aA00AGLXE 02YS
carenza idca e la siccita possono essere alleviate attuando dei progetti di trasferimento delle acque, come
YySEtt Q! LIISYAY2 YSNARA2YIFE ST 2 YAIEA2NIYyR2 €F RA&GN
piano della Sardegna.

La maggior parte dei pjaA LINRP LR Y S Y2RAFAOKS WYayealliyNBRTHFOE A a !
dal D.lgs. 152/2006 di adottare una politica tariffaria che incentivi adeguatamente gli utenti a usare le
NAEA2NES ARNROKS Ay Y2R2 ST 7T Marorkyhdebtizantt non-eldésdittaingi 2 y S
LIAFYA RA 3JSadArAz2ySao ! yQdzZ G§SNRA 2 NBodaid dlBrigeli tomuniiper NA & O
individuare le pressioni e gli impatti significativi. Alcuni di essi, come quelli per il distrettA\¢elmientali

S RSEfQ!I LIISYYyAYy2 {SGGSYOGNR2Yy It SY LJzZNJ AYRAOFYR2f Q
ySttQlrylrfAaAr RSEtS LINBaaiAz2yAxs yz2y F2NyAaoOz2y2 RS
del Serchio elenca, in alcuni casgmplici criteri di soglia, come la dimensione delle dighe. Altri piani di
gestione accennano al lavoro in corso in questo am(it© 2012a)

Sebbenei piani contengano poche informazioni sui metodi, i dati disponibili nel sisMH&E- Sistema
Informativo sulle Acque per 'Europa (20963 A Y2 A (i N> y2 OKS f QAYRAQGARdAZ T A2y
stata effettuata in tutti i distretti idrograficiSecondo tali dati, le fonti diffuse costituiscono una pressione

20 hitp:/iwater.europa.e u/
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AAAYATFAOLIGADGE LISNJI ljdzt aA Af nm> RSA O2NLIA ARNRAROA
acque rappresenta una pressione significativa per oltre il 15% dei coigidgdperficiali. Tuttavia, quasi il

45% di essi non risulta essere soggetto a pressioni significative. Si osservano pero notevoli differenze tra i
distretti idrografici: per esempio, le fonti diffuse costituiscono una pressione significativa per oftretda

RSA O2NLJA ARNAOA adzZLISNFAOAFfA ySttQ!LIISYyyAy2 asSid
meno del 30% dei corpi idrici superficiali in nella regione Sardegna.

Il cambiamento climatico nel primo aggiornamento dei piani di dsiio

Il tema dei cambiamenti climatici & considerato nel contesto della pianificazione di bacino idrografico al fine
RA LINRYd2@SNBE fQFRFEGGFYSyid2 RSt aStdi2NB I Oljda o {S
piani di bacino aggiornati, o LJA I Y A R fa mRghidr paxddi quést accenna al fenomeno soltanto

in termini generic(EC 2012a)

{ SO2yR2 f QF 33A 2 Nifstrett&délie Alpi Riehtal{DAVI2918) canbiantento climatico &
individuato come uno dei driver principali che possono portare alla perdita fisica di tutto o parte del corpo
idrico. Si afferma perd di non riscontrare tale pressione nel territorio del distretto.La proyintmaoma di

. 2fTFy2 KF LINRLIRAG2 LISNI Af FdzidzNR £ QStEF062NI T A2y S
OKS O2YLINBYRS ¢ANRf2F 1 fG2 ! RAIS S +SySiz2z O2ya&anAtr
di ricerca & stata svolta nelidiretto Alpi orientali tra il 2009 e il 2012, attraverso il progetto TRUST,
AYOSYyGNY G2 adzZ 2 adGddzRA2 RA YA&adzZNBE RA | RI Hrildlany Sy (i 2
FffQAYLI GG2 RSA OFYoALFYSyidAr Of Advémissione IPCC[ASB MNP A ST

AYRAOFIYR2 LISNJ SYdidNrYoA dzy AYyONBYSyi(i2 RStftl GSYLIS
fino a circa 5°C rispetto alla media del periodo di riferimento (32®10), particolarmente pronunciato
RdzNI yiS trSSdDey&aESadlSgil RStfQldzySyid2 RStfS (SYLISNI

prevista aumentare negli ultimi decenni della simulazione, con un incremento maggiore in inverno. Un
ulterioriore studio a cui il piano fa riferimento & stato svolto dal Magio alle Acque ed € denominato
"Gestione Sostenibile dellidentita lagunare veneziana nell'ottica del cambiamento climatico globale".

[ QFyFfA&A KIF O2YyaARSNI(G2 S LINAYOALNl A @dzf YySNI 0ACT
cambamenti climatici e individuato al riguardo potenziali strategie e misure di adattamento.

Il Distretto Padano(DP 2016)edica un elaborato e diverse sezioni del proprio piano ai cambiamenti
climatici. Viene illustrato lo stato delle conoscenze sul tema nel distretto del Po, rivelandaticolare

impatti sule Alpi e sulle zone costiere. Il distretto Padano, diversamente dagli altri distretti, ha inoltre
approntatoi riferimenti necessari all'inclusione dell'adattamento ai cambiamenti climatici nelle misure del
LAl Yy2d LYy YSNRGO2 I yj2dz9aNRPQafyiSA Yd2y 6aQBSSIAN2 2O fAAY | LIAALO 2
tAlLy2¢é yStftQStlIo2NI G2 713 ySttdlryYoAidz2 RSt j dzt £ S
perseguono, in modalita integrata, gli obiettivi della DQA e delle Strategie Europea e Nazlonale
Adattamento ai Cambiamenti Climaticdono inoltre specificate le relative voci di spesa previste per

f QFrGhGdzr T A2yS RSEfS YA&adaNBD

LE LIAIFY2 RSt Q! LIDIESYR18R/S2A ONRIASS vi IONGTFZFYSHIfGR | 1 1Sa2 RSt
idrografico. Individuain particolare, un probabile incremento delle condizioni siccitose a scala di bacino,

non solo in termini di proiezioni future ma anche di impatti attuali. E stata stimata una diminuzione dei
guantitativi di precipitazione affluiti sul bacino del Fiume @&nmell'ordine del 10% su un secolo, e il
dimezzamento negli ultimi 40 anni dei casi di piena e il corrispondente raddoppio dei giorni ascrivibili a
condizioni di magra. In Toscana sono stati effettuati dal Consorzio LaNlsl#oratorio di monitoraggio e
modellistica ambientale, degli studi specifigConsorzio LAMMA 201K S Kl yy2 GN¥ f QF
ft QA WRAGARIZE T A2y S RSt t ScadofieyNl peo@amina deletmisurd: st propidhe O K A
dzy | OSNAFAOL RSEfl a2a08yAoAfAlGL yStt2 a0SylNR2 K
SFFSOhGdzr GF dzyt G@SNAFAOF LINBEtAYAYINBX OKS isufaRNXL L
attraverso gli interventi correlati ai singoli corpi idrici, al fine di raffinare localmente le valutazioni. Le
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valutazioni nella tabella sintetica comprendono 20 misure, suddivise tra quelle che hanno efficacia nello
scenario di cambiamento climatice i benefici intersettoriali nello stesso scenario. La verifica preliminare
GASYS SaALINBaal LISNJ 23ayA YAadN}I aSO02yR2 dzyl aol fl
YyS3AlLGAQD2¢ @

[ Q! LILISY Y A Y @DAC/ 2046)indliidiiaS i cambiamenti climai come futura pressione sulla
RAALIRYAOATAGUL ARNAROI yStfQAYyUiSNR RA&AGNBGGI2 ARNRIAN
jdzt RN2 RSffS YIONRLINSBa&AA2YA AAIYATFTAOFGABS OKS KI
ancheil cambiamento climatico. Tra le misure si prevede la realizzazione di invasi e cisterne di accumulo
della risorsa idrica al fine di compensarne anche parzialmente la perdita, stimata ad almeno 1 miliardo di
m?, e il finanziamento di progetti di ricercapla produzione di risorsa non convenzionale e di progetti
SRdzOF GA @A LISNJ Af NARALIN¥YA2 ARNRO2 Ay 23yA aSiddazN
LINE Rdzi G A @A OKS dziAt AT T Fy2 € QF Oljdz @

Nel piano del bacino del SerchipBS 20165 RSt f Q! LILIS Yy y(PAVR20186)$ demitRaimenyl | S
climatici sonoaffrontati nella valutazione ambientale strategica dei piani. La lotta ai cambiamenti climatici
viene intesa come principio trasversale da declinare sia sul versante della riduzione delle emiggsni di

serra sia sul lato delle azioni di adattamento. Per il bacino del Serchio, tra le nuove strategie di
aggiornamento del Piano delle Acque della regione Toscana, si prevede di mantenere e valorizzare la
gestione integrata delle disponibilita idriche nmriodi estivi, anche acquisendo in tempo reale il dato dei

@2t dzYA RAALRYAOATA IffQAY(ISNYy2 RSIEA AYyOlai ARNER
favorire I'aumento delle superfici boscate in ambiti urbani, fluviali e costieheacfini dell'adattamento.

Nel caso del distretto della regione SardegiRSa 2016i) riferimento al cambiamento climatico si
NAAO2YGNF yStftl t2a6d0>F tfl aAxO00AGLd LEf W{AaGSYl A
informativo web che permette la visualizzaziodella situazione dei serbatoi artificiali del sistema idrico
multisettoriale della Sardegna e i relativi indicatori di stato per il monitoraggio e il preallarme della siccita.

[ wS3IA2YyS { I NRS3IYyl KI | @OAl (2 (ftdunaisérie diindidatorRche, Y 2 y A
FGGNY OSNE2f QST 02N TA2YyS RA AYTF2NNITA2YyA LISNA2RAO
competenti un utile strumento per migliorare la gestione delle risorse idriche del territorio. A partire dal
2007 viene utilizzato e reso pubblico un modello in grado di caratterizzare gli scenari dei bilanck risorse
fabbisogni in atto e prevedibili nel breve e medio termine nei sistemi idrografici che compongono l'intero
territorio regionale. In questo caso i cambianti climatici non sono oggetto di una misura dedicata, ma

sono rintracciabili sotto le voci: trasferimento di conoscenze e azioni di informazione; servizi di consulenza,

di sostituzione e di assistenza alla gestione delle aziende agricole; cooperazione.

La Regione Sicili®@RSR016)ha elaborato con Corsica, Malta, Maiorca, Cipro e Creta, uno studio nel 2013
RSy 2 Y A $trlatég® Master Plans for small and large Mediterranean IskandsOKS Kl  S@A RSy
particolare situazione climatica delle isole mediterranee sulla badle drevisioni ottenute da 25 Modelli

Generali di Circolazione (GCM), verificando che solo 12 di essi potevano essere utilizzati per la Sicilia.

Ly QlyFfAAA ALISRAGAGE RSEES LINBaaAaAz2yA AyR2GGS RI§
conddta mediante la definizione di un indicatore specifico (ID_Climate_Change) il cui valore é stato
ottenuto, per ciascun corpo idrico, come prodotto tra il numero di pressioni ediemsibili insistenti sul

corpo idrico stesso e la somma dei relativi iVRIA° A A IYAFAOF GABAGLD® 51 € QF Yyl f
presenza di pressioni clirgensibili riconducibili in prevalenza alla forte antropizzazione del territorio in
termini di sviluppo urbano e di richiesta idrica
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AMBIENTI MRINI BIODIVERSITAUNZIONAMENTO E SER¥COSISTEMICI

SINTESI

Lt OFYOoAlFIYSyil2 3t2o0ltS adlF AyGadSNBaalyR2 Ay Y2R2
RSt tS GSYLISNI GdzNB & dzZLISNFAOALFf AT &GN GATAOHARAZ2Y S L
massive di organismi bentonici e possibile riduzione della connessione tra ambienti profondi e costieri,
alterazione dei cicli biogeochimici associati a un cambiamento nel metabolismo microbico, cambiamenti
delle reti trofiche a seguito di alteramii nella sincronizzazione dei processi di produzione e consumo, con
conseguente impatto sulla produzione di risorse alieutiche; cambiamento nella struttura e distribuzione di
comunita planctoniche e bentoniche; alterazione della fenologia di specie ardmalgetali con aumento

della loro vulnerabilita e dei tassi di estinzione; alterazione della distribuzione e degli effetti dei
O2y il YAYlLYGA S RSA t2NR AYLI GOAT €t QAyadl dzN» NEA RA
aumento di fenoreni epidemiologici associati a crescita della componente microbica . Tali effetti
interagiscono con altri stressori di origine antropioaultiple stressofsdeterminando effetti sinergici, con
conseguenze di difficile previsione. | cambiamenti globali &yfii I y2 €1 @GF NRFOAf AGL
ecosistemi marini ed € quindi indispensabile definire opportune strategie per compensarne gli effetti, sia
attraverso una gestione eesostenibile delle risorse basata su un approccio ecosistemico, sia con strume

di conservazione della biodiversita. In questo rapporto sono evidenziate le principali azioni necessarie
FffQFRFGGFrYSyd2 A OFYOoAFYSYyGA 3Ft20FfAZ LISNI YAYAY

INTRODUZIONE

Il cambiamento globale determinato daQ dz2 Y2 y2y § LA G 233SGd2 RA RA
dzy' I ydz2 @l SN} 3IS2t23A0F3Y Q! yiNRLROSYS> LISN R
planetari (Waters et al. 2016)Tra i vari aspetti dei cambiamenti globali, il cambiamento climatico € una
realtd ed e il risultato di attivita umane che rilasciano annualmente miliardi di tonnellate di carbonio
ySttQF Y2aTsS NMhansed ROOY LA trabid@3rhd2iond delle foreste in aree agricole ha riddtto i
sequestro del carbonio nel sottosuolo che, in passato, ha portato alla formazione di giacimenti fossili. Il
consumo di combustibili fossili vanifica in tempi brevissimi il sequestro del carbonio, diminuendo i servizi
ecosistemici accumulati nel corsordilioni di anni. Le conseguenze dirette di tali abbondanti immissioni di
OFNb2yA2Y &a2y2 FdzySyidalidsS SaLRySyiAlLtyYSyasS yStt QSN
portato ad un aumento della temperatura globale, al cambiamento del climaddferenze significative a
fAQStEft2 NBIAA2YIEST [tftQAyylLfTl I YSyld2 RSt tA@Stf2 R
concentrazione di ossigeno in diverse aree oceaniche, al cambiamento della disponibilitd dei nutrienti e

f QI fiomeS dklla circolazione degli oceafBrierley and Kingsford 2009Figura 1-7). Assieme alle

vah I TA2yA RSttt QAyGSyaadrt S RSttF FNBIldSSyil 02y Oc
normali, si puo ipotizzare che i cambiamenti climatici siano in grado di determinare un aumento sostanziale

(in frequenza ed intensita) di eventi estrefguali ad esempio siccita, uragani ed inondazioni), eventualita
OKS> &aS00SyS LINPINBaaAglryYSyiuS S@OARSyaS | OFdzal  F
tempesta che ha colpito le coste orientali degli Stati Uniti nel novembre 2010, ad oggcokaa
ampiamente sottovalutata da gran parte di governi di tutto il mondo. Le alterazioni chiisicbe causate

dal cambiamento globale acquistano senso compiuto, ai fini del benessere umano, quando influenzano la
componente vivente degli ecosistemi p&ari, anche in vista di prevedibili effetti (cumulativi, sinergici o
antagonisti) quando il cambiamento si associa ad altre pressioni sugli ecosistemi, sul loro funzionamento,
ddzf £ f2NR O0OA2RAGSNEAGEL S adzhi 0 Dghike s@vizirdpptdBdniaiin OK S
importante contributo, diretto e indiretto, al benessere umaf@ostanza et al. 1997[pi conseguenza, la

perdita di beni e servizi ecosistemici ha importanti implicazioni sociali ed economiche.
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Nel Mediterraneo, per la sua modesta estensione e la caratteristica di essere un marehagsoj i
cambiamenti indotti dal riscaldamento globale possono provocare risposte a livello biologico piu rapide
rispetto a quanto riscontrato in altri sistemi scada globale. Ad esempio, i cambiamenti della temperatura

e della intensita delle precipitazioni, hanno provocato importanti conseguenze nel biota mediterraneo
(Bianchi 20@; Boero et al. 2008; Lejeusne et al. 2019¢gli ultimi 50 anni, & aumentato il numero delle
aLISOAS y2y AYRAISYS OKST 3IANITAS FtfQl LISNIdzNI RSt
entrate e si sono stabilite nel bacino meditane influenzando le specie indige(@IESM 2002)Inoltre, i
processi legati ai cambiamenti climatici interagiscono con gli effetti di altri disturbi antropici e tendono ad
esacerbarne gkffetti, con conseguenze poco prevedibili e difficili da gegtaudet and Fraschetti 2010)

In quedo contesto, diventa prioritario migliorare lo stato e la resilienza dei sistemi marini con grande

attenzione ai sistemi socieconomici associati.

[ Aumento della concentrazione di G@ di altri gas ad effetto serr%

U

Cambiamenti climatici:
Aumento della temperatura media globale;
Modifiche nel regime delle precipitazioni;
Modifiche nella frequenza ed intensita degli
eventi estremi (mareggiate, uragani, inondazioni)

ﬁz yasS3dSyl s yStt a2 éma 3 K3 c;onsegué]ze@muh;ﬁiversiaé@iﬁmsmtv\;\g“
marini:

Riscaldamento delle acque; Alterazionedegli habitat costieri, di transizione e
Riduzione del volume di ghiaccio ai poli; profondi;

Innalzamento del livello del mare; Modifiche nella struttura e composizione delle
Alterazione della circolazione oceanica e comunita pelagiche e bentoniche;

AGNI GATAOILT A2y S RSt t I | O2|t GybjamenRr@lle tgrazior interspecifiche:
Acidificazione; competizione, predazione, parassitismo e
Modifiche dei cicli biogeochimici; mutualismo;

LdzYSyid2 RSttQSadSyaarzyS |[RSHNISH ITRYYSS ORI tYGAlyNB2f R
ossigeno (OM2); specie;

Alterazione del trasporto dei nutrienti; Ingresso di specie invasive;
\Variazione della disponibilita e qualita delleriy@e @ita di biodiversita /

Figural-7: Schema semplificato delle interazioni tra cdniamenti climatici e cambiamenti negli ecosistemi marini.
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IMPATTO DEI CAMBIAMENGLOBALI SUGLI BISTEMI MARINI

Temperatura

Nel corso degli ultimi 205 anni, le temperature dell'acqua di mare si sono innalzate con una velocita mai
registrata in precedenza. Le conseguenze dirette di questi aumenti della temperatura sono molteplici: la
rapida riduzione del ghiaccio ai poli, l@igglimento dei ghiacciai, 'aumento del livello del mare,

f QF LIWIINPF2YyRAYSYy G2 RStf2 adNIri2 LAG OFftR2 RStfl O2
come tempeste, precipitazioni intense ed uragdRCC 2007b; Solomon et al. 2007; Heégldberg and

Bruno 2010) Le variazioni di temperatura non riguardano solo le caratteristiche ambientali degli oceani (ad
esempio, le correnti, la stratificazione della catend'acqua ed i cicli biogeochimici) ma anche la
produzione primaria, i tassi metabolici degli organismi maiéGowan et al. 1998)e dinamiche delle
popolazioni con conseguenze sulla distribuzione anche biogeografica delle specie e, con il tempo, sulla
struttura e funzionamento degli ecosistemi che contribuiscono a formRneetti et al. (2014)analizzando

la seriestorica di profili termici in Mediterraneo, hanno evidenziato una forte correlazione tra progressivo
aumento della profondita del termoclino e i fenomeni di mortalitd massiva di invertebrati bentonici
registrati dopo il 1990.

Le variazioni climatiche infuy T I y2 (GdziGA A tA@BStftA RSEfQ2NAFYAT]
cambiamenti nei singoli individui, nelle popolazioni (in termini sia di fenologia sia di distribuzione
geografica) nelle comunita (composizione in specie e loro turnover nellioypaltre che nella struttura e
funzionamento degli ecosistertiicCarty 201). Tali osservazioni sono pero spesso limitate agli ecosistemi
terrestri, mentre i dati disponili per gli ambienti marini sono molto piu limitatBurrows et al. (2011 )per
esempio, rimarcano come siano disponibili molte informazioni sui cambiamenti di quota nella distribuzione
delle specieérrestri a seguito del riscaldamento globale, mentre sono rarissimi gli studi che documentano
cambiamenti di profondita nella distribuzione degli organismi marini.

In Mediterraneo, tutte le specie planctoniche hanno presenze stagionali, ma anche moltigseuie
bentoniche hanno cicli di presenze stagior(@bma et al. 2000)Tutte le specie, anche quelle perenni,
possono rispondere ai cambiamenti climatici cambdiata propria fenologia (ovvero i periodi in cui sono
presenti, attive e riproduttive e i periodi in cui possono diventare dormienti). Per le specie ad affinita calda i
periodi attivi tendono ad ampliarsi mentre per quelle ad affinita fredda i tempi siing®no (Boero et al.

2008) fino ad arrivare a mortalita massive per le specie stenoterme ad affinita frddelaanomalie
GSNXY¥AOKS S fQldzySyid2 RStfF GSYLISNI GdzNI & dzLISNF A OA |
costieri superficiali, causando e fenomeni di moria di massa delle specie stenoterme ad affinita fredda a
seguito della penetrazione a maggiori fondita dello strato riscaldatd\Nel Mediterraneo norebccidentale

eventi di morie di massa si sono estesi anche per oltre 500 km, dalle coste italiane a quelle francesi e corse
(Rivetti et al. 2013)

In termini di impatto delle variazioni di temperatura, non necessariamente € la media annuale ad essere
significativa, ma lo sono piu spesso i valori estremi, che agiscono sui limiti di tolleranza fisiologica di una
specie(Portner and Peck 2010)e temperature superficiali del Mediterraneo variano tra 12 e 30°C e le
specie stagionali sono ben adattate a queste vaia2 Yy A YSRALFyGS S8 t2NR FSy:
temperature estive o invernali pud determinare la tempistica ed il successo riproduttivo, la sopravvivenza
larvale e, in combinazione, contribuire al successo del reclutamento delle coorti.

Come conseguera i cambiamenti che derivano dalle fluttuazioni della temperatura sono particolarmente
rilevanti da un punto di vista ecologico se si considera che la temperatura, assieme al fotoperiodo, influenza
la biodiversita (e tutti i suoi attributi) su larga scal@aziale, sia in ambiente terrestre sia negli ambienti
marini.

Il riscaldamento globale comporta alterazioni dei tratti fisiologici, morfologici e comportamentali dei singoli
individui (Schoener 1986)modificando la disponibilitd di energia per il metabolismo di ogni individuo e che,

NA LR NI S LRILROAYVEASENISET Ay FtdsSyTlly2 At N2tz S02f
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comunita, con eventuali perdite di biodiversita. Gli organismi devono raggiungere specifiche taglie corporee
per dare via alla riproduzione: la taglia puberale e un trageciespecifico(Kooijman 201Q)

bSA LISNA2RA RA OF YoAlFIYSyG2 NILAR2 O02YS fQF Giédzk £ S:
inseguire gli optima termici che permettono la loro sopravvivenza in uno stato di benessere.

vdzSaid2 O2YLER NI @I NRAI T A @ejfeAspe8es fali variadiaBi linfplBandrtipicamentd (i NJ
uno spostamento di specie temperate verso latitudini piu alte o a profondita maggiori, vedi il caso delle
32NH2yAS Ay aSRAGSNNI yS2z O2y LkRr&aaAroirfAr d&fwadiia yi A2
maggiori é limitata dalla presenza di barriere fisi¢Beero et al 2013) Nella maggior parte dei casi le
relazioni causali tra cambiamenti climatici e risposte a livello di popolazione, comunita ed ecosistema sono
ancora ignote: la maggior parte degli studi finora effettuati si e infatti basata su un approccio emeam
correlativo, mentre sono ancora necessari importanti approfondimenti sulla fisiologia delle singole specie
per meglio chiarire i meccanismi che ne determinano la sensibilita in tutti gli stadi vitali alle variazioni della
temperatura nei campi di vabilita del cambiamento climatico attualgPortner 2010 [ QI LILINE O
fisiologico, comunque, € insufficiente a spiegare eventuali modificazioni. Le interazioni biotiche tra diverse
specie possono aggiungersi, come fattori causali, allaldgga dei singoli individui. | cambiamenti di
temperatura influenzano le fasi del ciclo vitale degli organismi, variandone la fenologia, con conseguenze
NAEfSOFHyGA adzZ €S NBEFTA2YA GNRFAOKS S |jdzi yRdel &dz f
secolo scorso, mentre la fioritura stagionale delle diatomee era sostanzialmente stabile, la fioritura dei
dinoflagellati mostrava fino a 27 giorni di anticipo rispetto alla norma degli anni prece@siwiards and
Richardson 2004 )Variazioni sostanziali nella comparsa dei picchi di abbondanza sono state anche rilevate
sia per le forme meroplanctoriie dello zoobenthos, che mostravano un anticipo dei picchi di circa 23
IJAZ2NYAZ aAiAl LISNI RAGSNRERS F2NNX¥S RSEfQ2f2L) | yOodz2y s
giorni (Edwards and Richardson 200@pnversi et al. (201@janno messo in risalto la presenza di anomalie

nella fenologia di quasi tutte le specie zooplanctoniche del Golfo di Trieste, ed in particolare del copepode
Pseudocalanus elongatuspecie relitta freddache pud essere considerata a rischio di estinzione locale.

I Mar Mediterraneo € un oceano in miniatura: per tale motivo ci si attende che esso reagisca piu
velocemente ai cambiamenti globali di quanto non accada negli oceani veri e {B@mchi 2007; Boero et

al. 2008; Lejeusne et al. 2010; Zecca and Chiari 201Zediterraneo, per altro, € anche una delle aree

nelle quali sono statmeglio documentati differenti aspetti dei cambiamenti climatici. Tra questi, tre
LIN2 OS&aaA az2y2 adldA RSAONARGGA Ay RSGAOFIAEA2Y MmO f
partire dal 1980(Nykjaer 2009f H O f QF dz¥YSy G2 RA GSYLISNIF GdzNF S a
Mediterraneo occidentale, a partire dal 1950 (eRjixen et al., 2003) o0 f QF dzyYSy G2 RSft
raffreddamento delle acque levantine intermedie (LIW, Levantine Intermediate Wa@rapkart and

Pinardi 2001; Painter and Tsimplis 2008)0 f QI dzySy 2 RSttt FNBIljdzSyTl I |
profondita del termoclino estivo con conseguenti mditta massive a partire dagli anni gRivetti et al.

2014){ A OGNJX GOF yStftQAYyaASYS RA LINRPOSaaA AYLERNIFYGA
biodiversita di tutto il bacino: tali cambiamenti rappresentano un possibile modello per comprendere i
processi ecosistemici che, guidati dai cambiamentiatiith agiranno su scala globale.

Acidificazione degli oceani

[ QF dz¥Syii2 SaLRySyilAlLftS RStfS O2yOSyidNITA2yA RA |
RStffS F2NBadSs a2ad0AddzAdS RF 3AINRBSO2aAa0GSYAZ S R
come dimostrato dai recenti rapportiPCC sta casando cambiamenti climatici planetari. L'anidride
carbonica € un acido debole e la sua diffusione a causa delle attivita antropiche modifica la chimica dei
OFNb2ylFGA S At LI LI NI yQrlgdeira ahd Widkeli RRINFO /st@hd attdaeyilS RS :
pH medio delle acque superficiali dell'oceano é gia diminuito di 0.1 unita (pari al 30% della concentrazione
dei protoni in soluzione) rispetto alla situazione findustrialee si prevede una diminuzione di 0.4 unita
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(pari al 120%) entro I'anno 2100 nonostante la regolamentazione industriale sulle emission{Calgiedra

and Wickett 2003) Il Mediterraneo S YO NI S&aaSNB LI NGAO2t I N¥SyiaS asSy:
Touratier and Goyet (2009NJX LJ2 NIi | y2 dzyt NARdZ A2yS RA ndmp dzy’
[ QFaa2NDPAYSyYyG2 RStfF /hu FGY2AFSNARAOF RI LI NIGS RS
carbonato, diminuendo la concentrazione degli ioni carbonato (GO8& il grado di saturazione della

OFf OAGS S RSEfQINII2yAlGST RdzS FlLaia LREAY2NFS RSt
sulla struttura e sul funzionamento degli egiemi marini(Fabry et al. 2008)

'R 233A3 3FtA &a0GdzRA SFFSGldzr GA adzZ £ QF OARMFdiffGile] A 2 y S
riuscire ad imitare condizioni di acidificazione in situ per periodi sufficienti ad influenzare intere comunita
marine. Le aree con emissioni naturali do@@ssono mostrare le risposte degli ecosistemi all'acidificazione

degli oceani edovrebbero essere sfruttate per studiare i cambiamenti a lungo termine sui cicli
biogeochimici, anche se la limitata estensione di tali aree permette di solito di studiare gli effetti
RSttt QI OARATAOIT A AR AOHLE S YOF I NgliciEE peladdysch® inénd & dzt
verificabili. L'acidificazione degli oceani espressa come abbassamento del pH ambientale agisce come un
gualunque agente stressantsdnsuSokolova et al., 2012on effetti diretti sul metabolismo e sulla

OF LI OAGt RS3IEA 2NBIFIYAAYA RA dzal NBJadeQDY25a4d Hilio LIS NJ
interferire con la formazione di strutture calcaree sia in organismi planctonici (coccolitofori, foraminiferi,
cnidari, crost&d SA X Y2t f dzaOKA S I NB¥S RA 2NHFIYAAYA 02y 3dz
organismi bentonici (ad esempio molluschi, echinodermi, crostacei, briozoi, policheti serpulidi, spugne e
cnidari) e potrebbe innescare un processo di dissoluziagla ghrotezione carbonatica se il pH dovesse
scendere al di sotto di 7.@azeau et al., Z0; Kuffner et al., 2008Voods 2008, alterando le dinamiche
biogeochimichdPassow 2004)

[ QAYLI G2 STFSGOADG2 RSEEQFOARATFTAOITAZ2YS adzatA 2N
rivestimentiOl £ OFf NBA 002002t AG2F2NRO & FyO2Nl} 233SddG2 R/
pressione parziale della €@CQ) aumenta sia la calcificazione sia la produzione prim@dgkesias

Rodrigiez et al. 2008p ¢ dzd G F GA L € QSalFYS RA ASNARS ASRAYSY Gl NR!
02002t A02F2NA Ay (GSYLR 3S32 asBagidtddakl unicgimbiantedtadelie Zpediet f Q|
nelle comunita planctonich¢Beaufort et al. 2011 v dzS&a G A dzf GAYA &GdzZRA K| yy?
RAGSNEAGL AYGNI ALISOATFTAOF yStflr NmxaLrRadl FffQlF OAR
SP2ftdziA@dlF ySttS aLISOASIT izdi 8i pC@eliate anthe hed §irk Hi (pacheY Sy
centinaia di generaziorfLohbeck et al. 2012)

Ipossie ed anossie

Y QFfGNF 3INF @S O02yasS3adsSyil RSt NAaoOl f Rdistidtynegi I 2 6
oceani (Keeling et al. 2010; Gruber 201%chmidtko et al. 201® [ Q2 &aaA3ISy 2 8§ RANBG
carbonio tramite la dtosintesi e la respirazione, quindi la distribuzione dir@l mare € un segnale
importante per valutare la velocita con cui la materia organica viene prodotta, ridistribuita e decomposta.
DftA a0l YoA O2y fQlIGY2aFSNI Z2yASY 2RAINBIa AR 2 SARKSYD
attivita fotosintetiche e la conseguente produzione di ossigeno sono possibili sono nella zona eufotica, ma
INFYy LINIS RSttS YFaas RQEOldd y2y LNBasSydl Oz2y
metabolismoanimale, non compensato da quello vegetale, porterebbe rapidamente a fenomeni di anossia.

[ QF FF2yREYSyG2 RA | OljdzS &dzZLISNFAOALFfAZ NAROOKS RA 2
profondo. Le acque che scendono, inoltre, provocaaorisalita delle acque profonde, riportando in
superficie i nutrienti. Le aree in cui le acque superficiali si raffreddano e, aumentando di densita, affondano
LR NIl YR2 2aaA3Sy2 AY LINRT2YyRAGLY a2y2 RSYy2néAyl GS
vivificato in profondita dal motore freddo del Golfo del Leone mentre, per il Mediterraneo orientale, il mare
LINET2YR2 OASYS NATF2NYAG2 RA 2aaA3Sy2 RIA Y2{(2NA
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superficiale piu densa a causa di diminukidih temperatura, fluisce sulla platea continentale e poi
sprofonda attraverso i canyon sottomarini, innescando fenomeni di risalita di acque profonde in alto mare.
I cambiamento climatico, con il riscaldamento globale, pud determinare inverni miti, iinglcu
abbassamenti di temperatura possono non essere sufficienti ad innescare i motori di formazione delle
acque profonde riducendo la ventilazione in profondita. Il cambiamento globale, inoltre, pud essere
caratterizzato da eventi estremi, con estati nmltalde e inverni molto freddi. Nel caso di inverni molto
freddi il funzionamento dei motori dovrebbe essere assicurato, ma piogge eccessive e piene dei fiumi
possono innescare fenomeni di squilibrio termoalino che, associato a cambiamenti termici, @otrebb
portare a malfunzionamenti dei motori freddi.

Se alterazioni termoaline non portano a aumenti di densita delle acque superficiali, i motori freddi si
possano fermare. Quello del Nord Adriatico, in effetti, si € gia fermato, per essere sostituito dadgiell

nord Egeo, con un fenomeno chiamato transiefiastern Mediterranean transierfBoero et al. 2008)
(Danovaro et al. 200 Panovaro et al. 20045e il motore freddo del Nord Adriatico pud essere sostituito

da quello del Nord Egeo, lo stesso non potrebbe avvenire se il motore freddo del Golfo del Leone dovesse
fermarsi, perché non ci sarebberostituti al meccanismo che rifornisce di ossigeno il mare profondo del
Mediterraneo occidentale.

Nello scenario peggiore, prefigurato Baero et al. (20083 Boero (2014)l riscaldamento globale potrebbe
determinare il malfunzionamento dei motori freddi, portando al mancato rifornimento di ossigeno nel
mare profondo, con conseguenti fenomeni diffusi di anossiai @otto dei 500m, la profondita a cui la
Corrente di Gibilterra e la Corrente intermedia levantina ricambiano le acque mediterranee.

L f NAAOFEfRIFIYSy(d2 3ft20FftSs Ay2f GNBZ Lildzs | dzYSydl NE
a2f dzo A f AdétdrmirRrgiéné @hh draStica riduzione in mg&armiento et al. 1998; Bopp et al. 2001;
Keeling and Garcia 20Q02)on conseguenze potenzialmente importanti anche sulla biom@ssaa et al.

2009) Il fenomeno della deossigenazione e l'estensione delle zone wimmidi ossigeno (xygen
Minimum Zone OMZ) sono in aumento in tutto il mondblelly and Levin 2004; Vagu8unyer and Duarte
2008) e possono avere conseguenze severe sui cicli biogeochimici del carbonio, azoto, e di molti altri
elementiimportanti (P, Fe, Mn, ecc.).

Il termine ipossia viene generalmente usato per indicare una concentrazione di ossigeno inferiore rispetto
ad un valore arbitrario percepito come normale.

A causa delle diverse risposte fisiologiche a determinate concémtiadi ossigeno la definizione di ipossia
legata alla sopravvivenza o alle prestazioni degli organismi &€ necessariamentesgetiea e dipendera

dalle particolari esigenze fisiologiche della specie e dalla concentrazioneadlilentale alla qualei
adattata.

Sono stati scoperti nel Mediterraneo orientale e nel Mar Rosso bacini profondi completamente anossici
(denominati bacini profondi ipersalini anossiBieep Hypersaline Anoxic BasibHAB)(Danovaro et al.

2010) Condizioni ipossiche e swlssiche possono verificarsi in tutti gli oceani e si prevede una estensione
delle zone di minimo di ossigeno in futuro, come documemtilla diminuzione delle concentrazioni di O

nel corso degli ultimi 50 anni nella regione subpolare del Nord Pacifico e nella fascia trOMoafey et

al. 2007; Stramma et al. 2008; Levin 2018)condizioni di basse concentrazioni di(€6 mmoli kd), si
verificano grandi cambiamenti nei cidiogeochimici e il nitrato diventa substrato importante per la
respirazione. Una volta che il nitrato si esaurisce, i cicli biogeochimici tendono ad essere dominati dai
microbi solfateriduttori, che convertono il solfato in solfuro.

Gli effetti combinatidi alte produzioni primarie, consistenti apporti di materia organica dai fiumi,
AONF GAFAOFT A2YyA LISNEA&AGSYGA RSttt O02t2yyl RQl Oljdz
determinano il progressivo consumo di ossigeno disciolto che ha pdrtggassato a situazioni di ipossia in
GraidsS INBS RSt b2NR ! RNRAFGAO2 OFNYGGSNADBBtateS RI
Spesso considerata un evento ricorrente in queste aree e uno dei possibili maggiori rischi ambientali. Eventi
AL &aaAOAr az2y2 adGlrdiAr 2aaSNBIFGA A2LINY> Gldzid2 ySttlF ¥
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1980, ma si sono verificati sporadici casi di anossia su scala di bacino nel 1977(8taéB8witsch and
Avcin 1988; Stachowitsch 1991; Riedel et al. 2008{tava dopo il 2000 si sono registrati pochi casi in cui il
livello di saturazione & sceso sotto il 20%, e non si sono piu ripresentati fenomeni di g@ianiaet al.
2012)

Impatti sulla disponibilita delle risorse

Il cambiamento globale pud avere importanti implicazioni anche sugli stock ittici come conseguenza della
riduzione delle potenziali fonti di cibo (ad espio lo zooplancton per i giovanili di pesci). Durante le fasi
larvali, i giovanili consumano zooplancton ma alcuni pesci anche da adulti (ad esempio lo s§oamber
scombru$ continuano, almeno in parte, a nutrirsi di planctgHays et al. 2005)Di conseguenza,
'abbondanza del mesozooplancton pud influenzare il reclutamento della fauna ittica anche se i dettagli di
guesto collegamento non sono ancora del tutto chiari. A causa della sensibilita del plancton al
riscaldamento globale, i cambiameért lungo termine possono avere un impatto sugli stock ittici di valore
commerciale(Hays et al. 2005)con gravi conseguenze socio economiche. Le condizioni estive nel Mar
Mediterraneo sono tipicamente caratterizzate da alte temperature superficiali e bassa disponibilita di cibo.
Questo porta ad una sorta di staglimentare di molti filtratori sospensivori bentonici, in ragione dei
O2yaS3ad:sSyiur @GAayO2t A Sy SNHSGA OB3pand D Meditérraded, a 2ausaS NIJ |
RSttt QAYONBYSyid2 RA GSYLISNI GdzNI = KI ryddto iulNdospizuo dzy |
allungamento (ca. 40%) delle condizioni estive. Il persistere di elevate temperature anche in profondita e la
ridotta disponibilita alimentare causata dalla maggiore stratificazione e dal minore flusso di particelle dalla
parte superfid £ S RSttt O2ft2yyl RQI OljdzZ LI CGeBayiRet &b ROOH || NB
wSOSYyiGA aAYdzZ T A2yA Y2RStEtAaGAOKS KIFIyy2 RAY2adNEI
stratificazione possono condurre ad una perdita di biomassa X&¥a et al. 2009)Sono stati inoltre
riportati anche effetti diretti dei cambiamenti di tenapatura sulla fisiologia degli organismi marini. Ad
esempio, per diverse specie di pesci del Baltico e del Mare del Nord e stato evidenziato che temperature
piu alte, sia pur ben al di sotto dei limiti tollerati dalle specie, sono associate al declimpalapioni
naturali poiché comportano una ridotta capacita di ossigenazione dei tg§sutiner and Knust 2007)n

habitat costieri piu superficiali, ci sono evidenze di effetti dei cambiamenti climatici sia sui produttori
primari bentonici (macroalghe e alghe coralline) sia sugli erbivori con conseguenze importanti sugli altri
livelli trofici (Russell and Connell 2009)

LYLI GGA adzAtA FINBFfA RA RAAGNRAOdZ A2yS adza3tA 2NEFY

[Q SFFSGG2 O2Yo0AylG2 RA adNBaa YdZ GALIX A AYyR200GA
metabolismo, il reclutamento e la fecondita di invertebr@iutchings et al. 2007; Poloczanska et al. 2007;
Puce et al. 2009) vertebrati(Azzurro et & 2011)marini.Uno studio condotto sugli idroidi del promontorio

di Portofino su una scala temporale di 25 anni (:2804), ha rivelato che i cambiamenti climatici hanno
profondamente modificato la fenologia di questi invertebrati maiiice et al. 2009) risultati di questo

studio hanno messo in evidenza che alcune specie presenti nel X886 scomparse nel 2004, ma altre
specie con affinitd meridionale, mai registrati nella zona, sono diventate abbondanti nel 2004. Tali
cambiamenti sono riconducibili al riscafdento delle acque registrate in Mediterraneo negli ultimi
venticinque anni.

Recentemente,uno studio condotto in Mediterraneo ha mostrato che 59 specie di pesci appartenenti a 35
diverse famiglie manifestano cambiamenti rilevanti: alcune specie mostrano un aumento sensibile
RStfQFroo02yRIYyTFXZ | GNB dzyla mygsBaindiun alnenoingldziluiazioe SR
stagionale della loro abbondangAzzurro et al. 2011)n Adriatico, negli ultimi 20 anni, sono stati osservati
cambiamenti rilevanti nella composizione della fauna ittica. Il numero di specie termofile & aumentato in
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modo rilevante e diverse specie prima scarse o addirittura rare stanno diventando abbondat e
sono comparse per la prima voltagoesto marel cambiamenti ambientali influenzano processi ecologici
importanti come la dispersione larvale, il successo della sopravvivenza delle nuove progenie, la struttura e
composizione delle comunita, Biffusione e presenza di specie invas{Rrzeslawski et al. 2008%ptudi
recenti condotti negli ambienti marini profondi hanno messo in evidenza che la perdita di specie (anche un
numero molto rdotto) pud avere effetti negativi sul funzionamento degli ecosist@ainovaro et al. 2008)
In generale, il riscaldamento globale sta determinando due fenomeni complementari, come definito da
numerosi stud(Bianchi 2007; Coll et al. 2010; Lejeusne et al. 2010; Boero et al: 2013)
1. Tropicalizzazione. Le specie non indigene ad affinita calda (tropicali) si stabiliscono nel
Mediterraneo con successo crescente.
2. Meridionalizzazione. Le specie clgeneralmente prosperano nella porzione meridionale del
Mediterraneo espandono le proprie distribuzioni verso nord, aggiungendosi alle specie tropicali
nel modificare le comunita settentrionali

Estinzione

Le specie ad affinita fredda, a seguito del aidamento globale, subiscono un deterioramento delle
O2YRATAZ2YA FYOASY(dlItfA asS tQldzySyid2 RSttl GSYLISNI
affinita calda favorite dagli innalzamenti di temperatura, inoltre, sfavorisce le specaffiaida fredda

anche nelle interazioni competitive.

Anche se gli eventi di mortalita massiva di specie ad affinita fredda sono sempre piu fr§Qinesiti et al.

2014) non é facile documentare eventi di estinzione di specie maBoero and Bonsdorff (200@)Boero

et al. (2013)hanno proposto alcuni casi di estinzione putativa in Mediterraneo, rimarcando come questi
fenomeni siano probabilmente piu diffusi di quanto attualmente si coros

Gravili et al. (2015)analizzano la distribuzione temporale delle segmalai di specie di idrozoi
YSRAGSNNI ySAZ NBIAAGNIryR2 S aLISOAS aYlFIyOlFIydAé RI
GSYLR2 § f Qdziné di Wra spack 3tghto fpibi Bedlumibile che la specie possa essere estinta.
Gravili et al. (2015nostrano come 53 delle 398 specie di idrozoi del Mediterraneo (sifonodohiugi) non

siano state segnalate negli ultimi 40 anni, sollevando casi di estinzione putativa per ognuna di esse.

La scarsa continuita degli inventari di biodiversita, comunque, non rende possibile apprezzare fenomeni di
estinzione di specie che non s@afacilmente identificabili e la cui assenza sia particolarmente rilevante (es.
mammiferi marini).

90 LINB&adzyAoAtS OKS A FSy2YSyA RA SaldAayilazys
semplicemente non rilevati, ed occorre quindi sottolindd f QA YLER2 NI F y1 I RSt f
della biodiversita che permettano di apprezzare quando la presenza di specie viene meno.

(s}
D¢ T
Uy >
-

IMPATTO SUL FUNZIONBNTO DEGLI ECOSISTEARINI

La biodiversita del Mediterraneo, come evidenziato nella sezipnecedente, ha subito grandi
cambiamenti a seguito del riscaldamento globale, con fenomeni di mortalita massiva, estinzione putativa, e
con modificazioni dovute a meridionalizzazione e tropicalizzazione. La struttura biologica degli ecosistemi
(la biodivesita) & strettamente collegata al funzionamento degli ecosistemi stesdildrme Strategy
Framework DirectiveMSFD, Directive 2008/56/E@Efinisce il buono stato ambientale (GES: Good
Environmental Status) attraverso undici descrittori basati proprio su biodiversita e funzionamento degli
ecosistemi.

A parte i cambiamenti piu evidenti, collegati a modificazioni termiche (regressione despé affinita
fredda, affermazione di specie ad affinita calda), gli impatti multipli creano situazioni molto complesse in
cui non e semplice attribuire a singole variabili la responsabilita di cambiamenti strutturali e funzionali degli
ecosistem{Claudet and Fraschetti 2010)
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Le sinergie tra sovrappesca, riscaldamento globale, inquinamento chimitrozidise fisica degli habitat,
modificazione degli habitat e altri impatti antropici rendono difficile stimare il ruolo preciso delle singole
variabili nel determinare i cambiamenti osservati.

In una sintesi sul futuro del MediterraneBpero (2014)dentifica una serie di tendenze riconglhili a:
Tropicalizzazione

Meridionalizzazione

Modificazioni nel funzionamento dei motori freddi

Cambiamenti nella fenologia delle specie

Estinzioni

Gelatinizzazione (aumento del macrozooplancton gelatinoso a scapito dei pesci)

Distruzione di habitat

NogahrwdhpE

Thiede et al. (20160 Ay dzy R20dzyYSyid2 &0GNIGS3IA02 O2YYAadaAzzy
problema della sostenibilitd nel corrente periodo di caambento globale, identificando una serie di
ONRGAOAGE S T A2yA ySOS&aal NASd t SNJ Af OFYOAIlIYS
drasticamente le emissioni di anidride carbonica e di incrementare la produzione di energie rinnovabili che
non imgf A OKAy2 LINRPOS&aaA RA O2Y06dAGA2YySd {A NI OO2YI yI
LINEGSRIYy2 fQF LIWINROOAZ2 SO2aAaiSYAO02 yStftl 3Saaaz2ys
seguito di indagine scientificalhiede et al. (2016) N2 LI2yd32y 2 f QF R21T A2y S RSt
CdzyT A2yl YSyi(i2z 902aAraiSyadz2 ySttl 3ISadizyS RStfQl)
sistemi costieri, profondi, e del largo non tiene conto delle connessioni che legano funzionalmente tali
sistemi. Le circolazioni orizzontali e verticali innescano fenomeni di connettivitd che determinano sia la
struttura sia la funzione degli ecosisteil O2f 2y yIl RQl Oljdzr y2y & RSTFAYAL
lFoAGEFEG S 3JtA TFoAGEG RA LYLERNIFYTIE [/ 2YdzyAGE NRI
OA2aFSNI T €I o2t 2yyl RQIOljdzZ £ & 02y aA R gdsliorali dzy
ecologicamente esplicite (le celle di funzionamento ecosistemico) permettera, in futuro, di apprezzare
meglio i rapporti di causa ed effetto nel cambiamento di struttura e funzione degli ecosistemi marini,
permettendo pil oculate strategie tesal un uso sostenibile dello spazio marino.

In questo contesto, la definizione di Buono Stato Ambientale a seguito della Strategia Marina sta
promuovendo importanti indagini a lungo termine sullo stato della biodiversita e del funzionamento degli
ecosistemi. Si tratta di azioni ancora preliminari e grandi investimenti dovranno essere fatti per colmare
cruciali carenze conoscitive (anche con la promozione di Cluster tecnologici).

[ QAYLI GG2 RSA OFYOoAFYSYUGA Ay {HSiGRI adaNLf RADSNE 8 ORI
delle temperature superficiali degli oceani, recenti studi hanno evidenziato come tali aumenti siano molto

piu forti e rapidi in Mediterraneo e vedano nel Mare Adriatico (oltre 1.5 °C negli ultimi decenni) uno dei
sistemia maggiore vulnerabilita climatica. Servono quindi scelte immediate ed efficaci. Questi cambiamenti
non avranno solo un impatto su erosione costiera ed infrastrutture ma colpiranno in primo luogo il
funzionamento naturale degli ecosistemi marini. Alcuggldimpatti previstsui sistemi marini includono:

i) I dzySy 2 RStfl @GFNARFOAfAGE RA GdzidA A LINRPOSaaa
eventi climatici estremi;

if) I dzySy G2 RStfF AGNIGATFTAOFT A2y S RbifessiBne ¥d ambiedti RQI C
profondi e costieri con alterazione dei cicli biogeochimici e biologici;

iii) alterazione della produzione primaria e della produzione di risorse alieutiche;

iv) cambiamento nella struttura e distribuzione di comunita planctonieteentoniche marine costiere
e profonde;

V) alterazione dei cicli vitali e riproduttivi delle specie di vertebrati ed invertebrati marini con aumento

della loro vulnerabilita e dei tassi di estinzione;
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Vi) alterazione delle reti trofiche marine dovuti aamcata sincronizzazione dei processi di produzione
e consumo;

vii) FfGSNITA2yS RStfl RAAGNAROdZ A2yS S RS3ItEA STFTSG

vii)  RAYAYdzAGF OF LI OAGE RA O2yGNIaidlINB f QAyaINBaaz

iX) aumento difenomeni epidemiologici a carico degli organismi marini.

Una sintesi degtffetti potenziali attesi per ogni tipologia di cambiamento ambientale é riportafEainella
1-4. La tabella riporta una valutazione degli impatti per le due macroregioni identificate per i mari italiani.

Tabellal-3; Macroregioni climatiche marine

Macroregioni Descrizione dellaree climatiche omogenee principali che ricadono nelle macroregioni considera
climatiche il Mediterraneo centrale
omogenee
1 Cluster predominanti: 1A, 1C
Anomalie principali: per la macroregione 1 si possono osservare due andamenti a secondo de
considerato; in pHXi A O2f I N’ f QF NBI 02y OSy NI GI & dz

significativo dei valori di temperatura superficiale (1.5°C), invece la zona che individua il Mar Lig
parte settentrionale del Mare di Sardegna € soggetta ad un incrensgmificativo del livello del mar
(9 cm).

2 Cluster predominanti: 2A, 2B

Anomalie principali: per la macroregione 2, si osserva, oltre un aumento generale della tempg
superficiale, un aumento significativo del livello del mare (di circa 9 cns) cbacentra sul Mar Tirren
e sul Mare di Sardegna.

Tabellal-4: Effetti potenziali dei cambiamenti climatici sugli ecosistemi marini italiani.

Legenda scala impatti: * Moderato, ** Medio, *** Elevato.

Cambiamenti Impatti su organismi ed ecosistemi marini Impatti su Impatti su
ambientali Macroregione 1 Macroregione2
Incremento delle | Modificazioni nella composizione e fenologia delle sp4g * *
temperature  delle | marine
masse d'acqua Maggiore penetrazionedi specie aliene da ambienti ok *
basse latitudini
Alterazione del metabolismo e tassi di crescita dq i **
organismi marini
Alterazione dei cicli biogeochimici e dei tassi *x **
decomposizione della materia organica
Ridotta resistenza ad agenti patogeni i b
Aumentofenomeni epidemiologici *x *
Aumento della vulnerabilita di specie a agenti inquinanti * b
Decremento del| Alterazione della biodiversita e struttura di popolame *x *
livello di & plantonici e bentonici
Morie di organismi
Alterazione cicli biogeochimici *x *
Alterazione della distribuzione delle specie marine costi * *
Aumento della vulnerabilita di specie a agenti inquinanti
*% *
Riduzione del pH| Alterazioni nella componente scheletrica di organismi * *
dell'acque marine Alterazione della produzione secondaria e del succesg
reclutamento, con particolare riferimento alle sped * **
biocostruttrici
Riduzione dei tassi di crescita/rigenerazione
biocostruzioni ed habitaspecifici (e.g., coralligeno) * *
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Alterazione nella| Alterazione della produzione primaria ok o
stratificazione dellal| WA RdzZl A2y S RSff QSELR NI RA ok fiid
colonna d'acqua 9FFSGGA yS3AFGAGA adzZ f Ql L
ambienti bentonici (in particolare agli ambienti profondi) *k *
Alterazione nella connessione tra ambienti profondi
superficiali anche in relazione alla distribuzione di larvg *x b
organismi bentonici
Alterazioni della| Alterazione dei cicli vitali e riproduttivi delle specie *x **
circolazione delle| vertebrati ed invertebrati marini
masse d'acqual Alterazione della distribuzione di uova e larve di organi *x **
marina marini in fase pelagica
Alterazione del trasporto di organismmarini planctonici ¢ ** **
bentonici
Stressori multipli | Alterazione delle reti trofiche marine ok Fkk
(cambiamenti globali| Alterazione della distribuzione e degli effetti d
+ impatti antropici | contaminanti
diretti) Diminuita resistenza eesilienza ecosistemica ok **

GONNESSIONI CON ALSETTORI

Aree marine/costiere

[ S LINPASTA2YyA OfAYFGAOKS LINBYyR2y2 Ay O2yaARSNIT A2
livello del mare, mostrando valori differenti (ma comunque coerenti) nelle varie aree marine che
circondano la penisola.

[ NRalLRadlr oA2ft23A0F |fftQlFdzySyd2 RA GSYLISNI {dzNT
tropicalizzazione e meridionalizzazione. Le specie tropicali che entrano nel bacino instaurano in molti casi
popolazioni ben strutturate (tropicalizzaziene le specie che abitano i settori meridionali del Mediterraneo
allzadly2 A f2NR FNBIfA OSNBE2 Y2NR OYSNARAZ2YFEATTL
Questo avra ulteriori impatti sulla struttura e il funzionamento degli ecosistemi.

Rivetti et al. 2014) mostrano che gli impatti maggiori degli aumenti di temperatura sui biota marini non

NA 3dzt NRFEFy2 GFyd2 €S GSYLISNI G§dzZNBE & dzLISNFAOALf A |j dz
strato riscaldato diventa sempre pit ampio, il termoclgi@pprofonda e causa morie di massa di organismi

che non sopportano le alte temperature estive e che hanno sviluppato popolazioni subito sotto la
profondita media del termoclino estivo.

Sarebbe utile modellizzare non solo le proiezioni di aumento di &aipra superficiale ma anche le
differenze attese nella stratificazione che influenzano ben maggiormente la distribuzione degli organismi.

[ QF dzYSy (2 RSt f A@Stt 2 R SiharinitdadiaBé delld iaduiocosfere, L&MNI | NEX
stravolgimenti ndk aree di transizione

Pesca marittima

Lt LINRPOofSYlI RSftftl 3ISadAa2yS RSttt LISaoOl NARAASRS |y
FftftFr 3S&aidA2yS RA ljdzSadl FidGdABAGEL RA SaidNITA2yS R
attivitd di questo tipo, qualcosa cheterra non é piu possibile da centinaia di anni (vedi lo sfruttamento
AYRAZAGNR €S RSA oAdz2yidAir ySt 28ad RS3IEA '{10d C2O0l
RStftQS02aAraidSYlr OKS S a2aiASyS wadlyollasddzbellalgashelier NB

f QFrYYAdaAz2yS RSttt ySOSaaiaidt RA dzy | LILINPOOA2 SO24a
La sezioné& &scaMarittimag affronta, ad esempio, il problema della transizione da un oceano di pesci a un
oceano di meduse. Potrebbe esistere la possibilita dilsfid NS S YSRdzaS 02YS NXAaz2N
discussa d&ibbons et al. (2016xhe andrebbe presa in considerazione. InolBeero etal. (2016)hanno
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O2yaARSNI G2 fQAYLI GG2 RSt NAR&aOFftRIFYSyidG2 3t206l S
competono con le larve dei pesci da un punto di vista trofico, e sono predatrici di uova e larve di pesci, con
grande impatto sul reclutaento, modificando in modo significativo la mortalita larvale che, nei correnti
modelli di gestione della pesca, viene considerata come costante. Non € costante. E il funzionamento degli
ecosistemi, alterati dal cambiamento climatico, aggiunge variabilgéstema pesca.

+fS fF LISYlF RA NAO2NRINBI Ay2ftiNBxX OKS f QI Oljdz2 O
vengono nutrite con mangimi a base di pesci pescati da popolazioni naturali. Con ulteriore esacerbamento
RSt f QA Y LJ Gaziéni itictet Si tiattald@inhgdatti multipli che agiscono poi in sinergia.

Turismo

' £ Odzy A RSItA AYLIGAOGA FTOGAONROdAGA FfftQAYYLFETFYSyG2
infrastrutture e opportunitd sono solo in parte dovute al daimmento climatico. La costruzione di
infrastrutture rigide sul litorale (es. stabilimenti balneari) lo sbancamento delle dune per creare strutture
FOAGEFOAGST 1 O2a80NHZ A2yS RA LENIAZI fQSaiGNIT A2y S
O2y(iNROdzA 202y 2 | ffQSNRaA2yS O2a0GASN} I dzy FSy2YSy?2
globale sul turismo marino sono anche positivi, primo tra tutti il prolungamento della stagione balneare. Se

il sistema paese non riesce a trarne beciefi come mostrano le proiezioni, la colpa non & del
riscaldamento globale ma di carenze organizzative strategiche. | ruoli delle Aree Marine Protette nella
LINEY2T A2yS (GdzZNARAGAOFET S RStfS ydz2z@S (A LnbnzsadS RA
considerati. La situazione politica instabile in moltissimi stati prima a vocazione turistica (es. Mar Rosso0)
offrono enormi potenzialita di sviluppo, a saperle cogliere. | turisti vogliono andare ai tropici e |l
Mediterraneo si sta tropicalizzand

NORMATIVEPIANI E PROGRAMMIISSENTI PERADATTAMENTO

Boyes and Elliott (2014anno passato in rassegna gli strumenti normativi in campo marino a livello
AYGSNYFT A2y FEST SdaNRPLIS2 S ylIiA2ylfSYT RSAaONAOSYyR2H
mostrano Figural-8 e Figural-9) non tengono conto, poi, della miriade di organismi che esprimono pareri

a livello internazionale, tipo CIESM, IUCN, UNESCGRAPAUNEP, FAO, MEDPAN, PLAN BLEU, e le
associazioniambientaliste disperse in una miriade di sigle che possono anche lanciare messaggi
contrastanti, come pure i Ministeri e le varie Direttive Europee.

Districarsi in questa giungla di norme e organismi & praticamente impossibile e non & possibile che gli
e023aAa0SYA aArA IRFiIGAY2 IR SaaSeod 520NB606S | OO RSNB
[ Q2L aG2 § | \gadieyStaiedy Feageworki Directivene, con il concetto diGood
Environmental Statysdefinisce, attraverso il soddisfacimento dindici Descrittori, il buono stato
ambientale, e prevede che sia raggiunto in tutte le acque europee entro il 2020. Sadigi Descrittori

fossero veramente perseguiti nelle loro prescrizioni non ci sarebbe bisogno di altro. Il Descrittore nr 1, ad
esempio, prevede che ladaiversita sian buono statom tutte le acque europeentro il 2020. Se questo

fosse soddisfatto, non ci sarebbe bisogno di istituire Aree Marine Protette, e tutte le leggi e direttive che
parlano di biodiversita (inclusa la Direttiva Habitat) sarebbero comprese in questo semplicissimo
descrittore (di diffidissima applicazione). Gli altri descrittori prevedono che il funzionamento degli
ecosistemi non sia alterato dalle attivita antropiche, prendendole in considerazione in modo specifico. Le
due colonne portanti del GES sono, quindi, biodiversita e funzientamdegli ecosistemi. Nella Direttiva

pero, ogni stato e libero di ottenere il GES come megtiene, con il risultato di una miriade di
provvedimenti incoerenti, basati su specifiche convenienze. Il primo ostacolo al descrittore nr 1 &€ cie non
conoge h biodiversita marina e noa ben compreso il funzionamento degli ecosistemi. Come spiegato
sopra, il concetto di Celle di Funzionamento ecosistemico considera unita di conservazione e gestione
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ecologicamente coerenti (spazi nei quali gli ecosisterple¢gsno le proprie funzioni). Ancora pero, la
comunita scientifica, e le autorita legislative, suddividono lo spazio in porzioni funzionali e strutturali
arbitrarie che non tengono conto delle connessioni. | sistemi costieri e profondi sono connessietdi cor
verticali, plancton, benthos e necton non sono compartimenti stagni e i livelli di connessione tra loro sono
enormi. Considerarli come entita separate non permette una buona gestione ambientale.
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Figural-9: Mappa generica della protezione ambientale

Le modalita con cui viene finanziata la ricerca hanno scadenze a breve termine e hanno approcci molto
fAYAGEFGA OKSI RA a2ftAid2r y2y az2y2 TdzylAz2yFtA €l
marino. Se le varie parti non vengono messeeciproca relazione e sono studiate come entita a se stanti,
y2y & LRaaA0AtS O2YLINBYRSNE S 3SaiGANB oF yOKS 02y
[ aSYLXE AFTAOFT A2yS RSttS NBIA2fS o0dzNRPON} GAOKS:E S ¢
naturali (approccio ecosistemico alla normativa) sono di cruciale importanzaMdrme Strategy
Framework Directivéd ha fatto, ma poi viene impleemtata in modo macchinoso e la sua entrata in vigore

non ha annullato le regole precedenti, vi si € sommata. Essendo poi messa in atto in modo incoerente a
causa del mancato coordinamento tra gli stati.

La comunita scientifica pud solo far presente questoblema, ma €& gia sufficientemente impegnata a
comprendere la complessita dei sistemi naturali per avere competenze e tempo da impiegare per
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ECOSISTENA BIODIVERSITAANCQUE INTERNE E RARSIZIONE

SNTESI

In questo capitolo vengono trattati gli impatti dei cambiamenti climatici per i principali ecosistemi di acque
interne e di transizione, al fendi individuare gli obiettivi necessari alla definizione di azioni di adattamento
LJ NI Sy R2 RI A NR &dzf GF GA RSt flI @g2NB agz2tidz2 yStftQl
Cambiamenti Climatici.

Dopo una breve introduzione sullimportanza diegti ecosistemi acquatici, soprattutto per quanto
riguarda la biodiversita e i fattori che ne alterano lo stato ecologico e la vulnerabilita, sono state analizzate
le varie tipologie sia degli ecosistemi di acque interne che dei differenti ambienti diziame. Per alcune
tipologie, come gquelle che fanno riferimento agli ambienti di transizione aperti, viene evidenziata I'elevata
resilienza tipica di sistemi adattati ad elevate variazioni ambientali mentre altre tipologie come dgli
ecosistemi lacustri eligecosistemi delle acque sotterranee sono molto piu vulnerabili e difficili da gestire.

In particolare & stata analizzata la qualita ambientale dei diversi ecosistemi idrici con riferimento alla
Direttiva Quadro sulle Acque (2000/60/CE) evidenziandincimali impatti antropici per quanto possibile

in funzione delle differenti aree climatiche e delle variazioni attese per il periodo-2020. Le principali
variazioni climatiche e i principali effetti attesi per ogni tipologia ambientale sono riasaurgibellal-5
(ecosistemi lotici), Tabella 1-6 (ecosistemi lentici),Tabella 1-7 (ecosistemi dipendenti dalle acque
sotterranee),Tabellal-10 (ecosistemi di transizioneln alcuni casi, come per gli ambienti di transizione che

in questi ultimi anni sono stati oggetto di numerosi studi per valutarne lo stato ecologico, sono stati
evidenziati degli indicatori o degli indici, estremamente sensibili anche a piccole varimioieintali. Lo

scopo & semplificare e rendere la valutazione ambientale piu rapida e meno costosa sia in termini di tempo
che in termini economici. Infine, viene riportato un elenco delle principali normative comunitarie, dei
decreti legislativi e dei piaml'intervento per mitigare gli impatti ambientali mettendo in evidenza quelle di
maggior rilevanza come la Direttiva Quadro sulle Acque (2000/60/CE), recepita dalla legislazione italiana
tramite il decreto Legislativo 152/2006 ed applicata dalle AutatditBacino Distrettuali responsabili della
redazione dei Piani di Gestione per lo pit multiregionali.

INTRODUZIONE

Gli ecosistemi di acque interne e di transizione sono da ritenersi, in generale, altamngsthio in seguito

ai cambiamenti climatici giper i notevoli impatti che questi avranno sul regime idrologico sia in quanto tali
impatti vanno a sommarsi a quelli derivanti da altre pressioni antropiche, quali i prelievi idrici per uso
irriguo e potabile, le immissioni di nutrienti e di sostanzestose, le alterazioni idrmorfologiche causate

da interventi di ingegneria idraulica. Tali considerazioni non riguardano solo la realta italiana e trovano,
purtroppo, riscontro a livello globale nel declino del popolamento degli ecosistemi di acqueeinpenm al

50% secondo le stime riportate in Millenium Ecosystem Assess(ivef 20053)da confrontarsi con il

30% per gli ecosistemi marini.

Lo stato di consenzone, la vulnerabilitd di habitat e specie degli ecosistemi interni e di transizione sono
strettamente collegati a quelli di altri settori da cui sono strettamente associati o dipendenti. Piu che di
interazioni e sinergie si dovrebbe parlare di interfezeninfatti, gli ecosistemi acquei sono collegati a tutta
una serie di attivitd in comune con altri settori che ne alterano profondamente lo stato ecologico. Tra
guesti spiccano il settore energetico, il settore agricolo, il settore delle risorse idiic®ttore turistico, il
settore urbano, il settore industria)etc.

| probabili impatti dei cambiamenti climatici su tali ecosistemi possono essere ricondotti, da un lato,
all'evoluzione tendenziale su scala decennale della temperatura delle acque gHded al disturbo
ecologico causato dalla maggiore frequenza con cui ci si attende si verifichino eventi estremi, quali piene e
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secche di intensita e frequenza superiori a quelle riscontrate negli ultimi decenni, e periodi prolungati con
temperature supeori alla norma stagionale. A livello climatico, le cause principali sono da ascrivere al
riscaldamento, previsto da tutti i modelli climatici e in tutti gli scenari per il nostro paese, e alle variazioni
nel regime delle precipitazioni umide e nevose. éfiétti sui principali indicatori di variazione del clima
varieranno da regione a regione, come mostra l'analisi espostpamayrafo 1.11.

Le evoluzioni tendenziali sul medio periodo potranno influire direttamente sulla fenologia delle specie e
sulla bro distribuzione, portando a variazioni significative a medio termine della struttura degli ecosistemi.
Tuttavia, interventi a livello locale possono fare ben poco per alleviare questi impatti, la cui riduzione e
legata essenzialmente alla messa in opdiranisure di mitigazione, miranti a diminuire le emissioni di gas
serra.

Al contrario, si ritiene che vi sia ampio margine per definire un piano di adattamento che aumenti la
resilienza di questi ecosistemi, mettendoli in condizione di assorbire megbbagk causati dagli eventi
estremi. Gli ecosistemi di acque interne o di transizione sono, di per se, adattati a far fronte a livelli di
disturbo ecologico anche elevato, in quanto l'alternanza di eventi di piena e secca, la variazione di livello dei
lagh, le maree e il ricambio con le acque marine fanno parte del normale ciclo idrologico. Tale capacita €, in
gran parte, legata al grado di connessione tra i diversi ecosistemi: un grado di connessione intermedia,
unito alla presenza di habitat diversifiatonsente lo spostamento di specie e di sostanze nutrienti,
facilitando la ricolonizzazione nei casi in cui gli eventi estremi conducono ad estinzioni locali ma impedendo
che vi sia un "appiattimento" della biodiversita, che si avrebbe in caso di contiettoppo elevatgJones

2013) Tuttavia, in molti casi, interventi antropici e opere idrauliche hanno interrotto, in tutto o in parte, le
connessioni di tipo laterale, longitudinale e verticale. Azioni miranti a ripristinare la varieta di habitat che
caratterizzava, fino a non moltinai fa, le nostre zone montane e rurali, a rafforzare le connessioni o a
crearle, dando origine a corridoi e reti ecologiche, sono quindi certamente utili a far fronte agli impatti dei
cambiamenti climatici. Tali interventi sono, in ogni caso, da intragees in quanto migliorano lo stato

degli ecosistemi e, quindi, possono rientrare nelle misure previste dai piani di gestione dei bacini idrografici
per raggiungere gli obiettivi fissati dal D.Lgs. 152/2006 e dalle sue successive integrazioni.

SITATO DI GNSERVAZIONEULNERABILITA ED EEFA ATTESI DEI CAMBENTI! CLIMATICI RESLI
ECOSISTEMI INTERBI ERANSIZIONE

Il raggiungimento del buono stato ecologico degli ecosistemi di acque interne e di transizione ed il suo
mantenimento sono gli scopi pripale della Direttiva Europea Quadro 2000/60/EC, recepita dalla
legislazione italiana attraverso una serie di Decreti Legislativi. Molti corpi idrici interni e degli ambienti di
transizione risultano compromessi o degradati a causa di diverse pressioppight, a cui possono
sommarsi i probabili impatti negativi dei cambiamenti climatici. E' innegabile quindi che il raggiungimento
degli scopi della 2000/60/EC rappresenti una sfida molto complessa, a causa dei molteplici usi delle acque
da parte di diverssettori produttivi che ne degradano, in qualche misura, la qualita diminuendo, in ultima
analisi, la disponibilita di acqua potabile o gli usi a cui sono predisposte.

| principali elementi riguardanti lo stato di conservazione, la vulnerabilita e gitiefftesi dei cambiamenti
climatici sugli ecosistemi di acque interne sono stati individuaMATTM 2014aln questa sezione, si &
cercato di fornire, in termini qualitativi, un sintetico elenco di tali effetti in relazione alle macroregioni
climatiche individuatenel paragrafo 1.1.%ed alle principali anomalie che si prevede possano manifestarsi
nel trentennio 20212050. In generale, i due scenari di cambiamenti climatici concordano nell'indicare un
aumento generalizzato della temperatura media annuale in tuttenkcroregioni, mentre le previsioni
riguardanti I'evoluzione delle precipitazioni sembrano essere caratterizzate da un maggior margine di
incertezza. La variaziersistematica della temperatura potra avere effetti sulla distribuzione delle specie e
la biodiersita, soprattutto nei riguardi dei torrenti alpini e i tratti iniziali dei fiumi alpini. L'incertezza sugli
scenari di precipitazione rende difficile formulare considerazioni di carattere generale: alcune indicazioni
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sono state fornite nell@abellal-5, Tabellal-6 e Tabellal-7. | risultati di questa analisi sono riepilogati,
per ogni tipologia, sulla base degli elementi significativithglallo stato di conservazione dei sistemi, delle
variazioni climatiche attese e delle loro vulnerabilita.

Ecosistemi di acque interne
Sistemi lotici

Gli ecosistemi lotici comprendono: torrenti e fiumi alpini, ecosistemi fluviali del bamdancveneto e
torrenti e fiumi appenninici{abellal-5).

Lo stato di conservazione derrenti alpini e tratti iniziali dei fiumi alpini in generale, puo definirsi buono,

in quanto gli impatti antropici, per orasono stati di entita inferiore rispetto a quelli relativi ai tratti
planiziali. Molti corsi d'acqua risultano importanti per il sistema energetico del nostro paese, in quanto le
circa 600 centrali idroelettriche presenti nell'arco alpino rappresentano fteone non trascurabile del
nostro mix energetico: tuttavia, lo sfruttamento del potenziale idroelettrico ha pesantemente alterato il
regime idrologico dei tratti montani di molti fiumi alpini, che dipende in maniera significativa dai deflussi
provenient dai ghiacciai e, quindi, potrebbe cambiare in maniera rilevante nel prossimo futuro. In generale,
tali ecosistemi sono da ritenersi mediamente vulnerabili ma si deve sottolineare che da loro dipende
l'alimentazione degli ecosistemi fluviali e del badialaneVeneto.

La funzionalita degliecosistemi fluviali del bacino padaneeneto risulta spesso compromessa da
interventi idraulici per la regimazione (bacinizzazione, canalizzazione), la difesa idraulica, la navigazione e
dal prelievo di materiali inertisoprattutto nel periodo 1950970, che ne hanno causato il dissesto
idromorfologico. A tali impatti, si devono aggiungere quelli legati ai consistenti prelievi per uso agricolo,
all'artificializzazione dell'uso del suolo, che ne cambia la permeabilifenraissione di sostanza organica,
azoto e fosforo, che potenzialmente possono portare all'eutrofizzazione dei tratti planiziali a bassa velocita
di corrente, nonché di microinquinanti organici e inorganici. Cio si riflette nel deterioramento dello stato
ecologico, evidenziato in particolare dal declino della flora autoctona e dall'aumento di quella alloctona. La
stessa tendenza é in atto per la fauna. La vulnerabilita di questi ecosistemi & d\éeatdi et al., 2010)

| torrenti e fiumi appenninicipresentano una situazione di stress simile a quella descritta per gli ecosistemi
padano veneti, accentuata pero dalla forte dipendenza dalle precipitazialle loro minori dimensioni e

dalla bassa permeabilita dei suoli. Per tali ragioni, il loro regime idrologico € caratterizzato dall'alternanza di
piene e periodi di magra o secca ed e quindi probabile che la prevista riduatbaprecipitazione estiva e

la diminuzione delle giornate rigide accentui ulteriormente questo regime. In queste condi2i6hi
attendersi un peggioramento della qualita delle acque legato all'laumento della temperatura e della
concentrazione di inquinang alla diminuzione dell'ossigeno disciolto. Poiché dal punto di vista ecologico
tali ecosistemi sono caratterizzati dalla presenza di endemismi, tra cui specie ittiche e anfibi a elevato
rischio di estinzione, gli impatti sopracitati potrebbero condurdeuma perdita di habitat e di connessione
laterale. La vulnerabilita di questi ecosistemi & elevata.
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Tabellal-5: Variazioni climatiche attese e principali probabili effetti sugli ecosistemi lotici.

Tipologia Variazioni climatiche attese in base Bhr. 1.1.1 Effetti attesi
per il periodo 20212050
Torrenti e fiumi 1 Aumento della temperatura medi Diminuzione del numero dei torrent
alpini annua dell'aria di circa 1.5 °C. alimentati dai ghiacciai.
1 Diminuzione del numero di giorni in cy Diminuzione della fauna ad essi associata.
la temperatura dell'aria scendsotto . L .
0°C. Alterazione del regime idrologico
1 Diminuzione della copertura nevosa.
1 Riduzione delle precipitazioni estive
Ecosistemi fluviall 1 Aumento della temperatura media anny Aumento dellafrequenza e durata dei period
nel bacino Padano dell'aria di circa 1.5 °C. di magra nel periodo estivo.
Veneto 1 Aumentodelle precipitazioni invernali. Aumento delle precipitazioni e di conseguen
1 Riduzione delle precipitazioni estive. del rischio di piene in inverno.
1 Aumento delle giornate con temperatur Aumento degli effetti acuti dell'eutrofizzazion
dell'aria superiori ai 29.2 °C. nei periodi estivi, e accrescimento del risch
di anossie.
1 Aumento della concentrazione deg
inquinanti, a parita di carico.
9 Forti disturbi alla comunita macrobentonic
associati ad eventi di piena eccezionale.
Torrenti e fiumi| § Aumento della temperatura media annd § Aumento della frequenza e durata dei perig
appenninici dell'aria di circa 1.5 °C. di secca e magra nel periodo estivo.
1 Riduzione delle precipitazioni estive| {1 Peggioramento della qualita dellegue.
marcata nello scenario RCP4.5. 1 Perdita di habitat e di connessione laterale.
91 Diminuzione del numero di giorni in cui
temperatura dell'aria scende sotto 0°C.
Sistemi lentici

Gli ecosistemi lentici italiani presentano una elevata diversificazione, dbastellari et al. (2014&) stata
sintetizzata in relazione alle seguenti tipologie: laghi d'altatgulaghi alpini profondi; laghi poco profondi
dell'ltalia centrale; laghi vulcanici dell'ltalia Centrale; bacini artificiali dell'ltalia Meridionale e delle isole;
pozze, stagni e paludi d'acqua dolce.

Lo stato ecologico déaghi d'alta quota definiticome gli specchi d'acqua lacustri situati oltre il limite della
vegetazione arborea, € influenzato soprattutto dalle pressioni derivanti dalle attivita di pascolo e turismo, a
cui e legato il prelievo di acqua per linnevamento artificiale. | dati rigudirdguesti ecosistemi sono
tuttavia ancora limitati, soprattutto per quanto riguarda la biodiversita che essi ospitano. Il loro livello e
stato chimico dipende in larga misura dalle precipitazioni atmosferiche e quindi I'analisi delle loro acque
puo fornire elementi utili a caratterizzare la presenza di inquinamento diffuso.

La dinamica ddiaghi alpini profondié molto complessa, essendo strettamente legata ai cicli biogeochimici

di carbonio, azoto e fosforo, a loro volta condizionati sia dalla oscileatagionale della temperatura, sia

dagli apporti esterni di nutrienti, che dai meccanismi di trasporto, soprattutto verticale. Numerosi studi
effettuati sui maggiori laghi alpini profondi indicano recenti variazioni, imputabili in qualche misura ai
cambianenti climatici. Tra esse, si possono citare: 1) un aumento, compreso tra 0,11 e 0,21 °C per
decennio, della temperatura delle acque nel periodo di massima circolaggatmaso and Mosello 2010)

2) una sensibile diminuzione della frequenza e della profondita del mescolamento convettivo invernale e
conseguente aumento dell'isolamento delle acque prafe (Ambrosetti and Barbanti 2002 uesti due

fattori possono essere considerati coause di episoddi anossia che si sono verificati nei laghi piu
eutrofizzati (Lugano, Iseo e Idro). L'abbassamento del livello estivo dei laghi infatti pud: 1) danneggiare la
vegetazione macrofitica nella fascia litoranea, favorendo il proliferare di piante non ancérsudsirato

che possono aggravare la carenza di ossigeno disciolto; 2) danneggiare la comunita animali delle fasce
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litoranee, favorendo la proliferazione di specie invasive. Particolarmente a rischio appaiono i bivalvi. La
ulteriore diminuzione della freqgnza e dello strato interessato dal mescolamento convettivo puo
incrementare l'isolamento delle acque profonde, limitando, per un verso, l'apporto di nutrienti alle acque
superficiali e, per un altro, la loro ossigenazione. Questo elenco, seppur non iesaiistlica che la
vulnerabilita di questi sistemi, nonostante notevoli dimensioni di alcuni di essi possano far presumere
una certa capacita di adattamento, sia elevata.

Il lago Trasimeno € il bacino lacustre piu rappresentativolaighi poco profond dell'ltalia centrale
essendo il piu esteso e studiato. | suoi apporti idrici sono fortemente condizionati dalle precipitazioni
atmosferiche. Le previsioni relative a entrambi gli scenari utilizzagparelgrafo 1.1.Jper macroregione 1
indicano come molto probabile I'aggravarsi delle tendenze gia in atto. Alcuni segnali negativi, infatti, sono
gia sensibili; 'aumento della temperatura di circaC% la diminuzione della precipitazione cumulativa
annuale di circa 106hm negli ultimi 20 anni ne hanno causato una sistematica diminuzione del livello. Le
probabili conseguenze dei cambiamenti climatici sul livello del lago sono state analizzate in termini piu
guantitativi in Ludovisi et al. (2013)in base agli scenari analizzati, le misure ipotizzate, che includono
l'arresto dei prelieviidrici e la diversione di acque da bacini imbriferi circostanti, non basterebbero a
scongiurare il rischio di completo disseccamento del lago. La vulnerabilita € dunque molto elevata.

I laghi vulcanici dell'ltalia centralequali, ad esempio, il Lago dil8ena, sono caratterizzati da una zona
litoranea poco profonda e da un cono vulcanico che puo raggiungere i 200 m di profondita. Presentano uno
strato ipolimnico, in generale, ben ossigenato. Dal punto di vista ecologico, la fascia costiera poco profonda
e I'nabitat piu produttivo e attualmente € popolato da macrofite e caridi, indicatori di buona qualita
ecologica. La materia organica prodotta in questi habitat € molto importante per tutto I'ecosistema, in
guanto la sua rimineralizzazione fornisce nutrieat tutta la rete trofica. La vulnerabilita di questi
ecosistemi € elevata in quanto la diminuzione degli apporti meteorici e I'aumento della evaporazione
possono comportare la diminuzione del livello di questi laghi. Variazioni anche poco marcate cbriadu

in apprezzabili variazioni negative delle aree litoranee, a causa della loro forte pendenza, con relativa
perdita di habitat e funzionalita ecosistemica.

| bacini artificiali dell'ltalia Meridionale e delle isolsono caratterizzati da ampie variaziatel! loro livello,

in guanto vengono utilizzate principalmente come riserve idriche. Cido causa l'assenza di vegetazione nella
fascia litoranea, conferendo alla comunita fitoplanctonica un ruolo principale nella produzione primaria. Si
ritiene inoltre chele ampie oscillazioni stagionali di livello contribuiscano a causare fioriture di cianobatteri,
in grado di rilasciare tossir{®laselliFlores 201Q)che ormai si riscontrano in circa il 60% dei bacini sardi. Le
anomalie attese potranno avere impatti negativi non solo sullo stato ecologico di questi ecosistemi, ma
anche in relazione al principale "servizio ecosistemico" che erogano, cioé acquagagidme e consumo
umano nei mesi estivi. Infatti, la proliferazione di cianobatteri potrebbe essere ulteriormente favorita dalle
temperature piu elevate e livelli estivi anche inferiori agli attuali, legati alla maggior evaporazione e
domanda idrica. Lato proliferazione rende le acque non idonee agli usi irrigui e potabili e potrebbe quindi
compromettere la principale funzione di questi bacini. Queste considerazioni fanno ritenere che tali
ecosistemi siano da considesamolto vulnerabili.

Pozze, stagi e paludi d'acqua dolcgpossono essere considerati hepot di biodiversita ospitando un
numero di specie di invertebrati rare e minacciate superiore a quello di laghi e fiumi. Nonostante siano di
piccole dimensioni e spesso situati in aree marginalbptiono un ruolo ecologico importante, fungendo da
corridoi ecologici ed esplicando una azione filtrante per le acque drenate dal reticolo idrico superficiale. Essi
stanno diminuendo rapidamente, principalmente a causa dei cambi d'uso del suolo. La &ita gu
funzionalita ecosistemica € compromessa dall'introduzione di specie aliene invasive, come il noto gambero
della Lousiana. | cambiamenti climatici previsti e specialmente il riscaldamento e il conseguente aumento
del tasso di evaporazione contrilbéaii @ rendere ancora piu precaria l'esistenza di questi ambienti.
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Particolarmente elevata risulta, al riguardo, la loro vulnerabilita nel meridione e nelle isole, honché quella

delle torbiere.

Tabellal-6: Variazioni climatiche attese e principali probabili effetti sugli ecosistemi lentici.

Tipologia

Variazioni climatiche attese in base Bhr.
1.11 per il periodo 20212050

Effetti attesi

Laghi d'alta quota Sono attesi, sianella catena alpina, sia i| § Variazioni nella composizione delle comuni
(macroregioni 1, 3, 4 | quella appenninica: perdita di specie, colonizzazione da parte
5) ' Un incremento della temperatur: specie che vivono abitualmente a quote p
media annuale di circa 25 °C; basse.
1 La diminuzione del numero ¢ . L
giomi in cui la temperatura 1 Aumento della produzione primaria.
dell'aria scende sotto 0°C
Laghi alpini profondi 1 Aumento della temperatura medii  Anticipo delle fioriture microalgali primaveril
(macroregioni 4 e 5) annua dell'aria di circa 1.5 °C. con conseguenze su tutta la rete trofica.
1 Diminuzione del numero dj;io'rni.  Aumento dei tassi di degradane della
in_cui la temperatura dellaria materia organica, conseguente rilascio
scende sotto 0°C. o o S
1 Diminuzione della  coperturd r?ut.rlentl, qumd.l .aumento_ del rischio d
nevosa. fioriture estive di cianobatteri.
f Riduzione delle precipitazior 1 Danneggiamento della vegetaziof
estive. macrofitica e delle la comunita animali del
fasce litoranee.
Laghi poco profondi 1 Aumento della temperatura medij  Probabile isseccamento del lago.
dell'ltalia Centrale annua dell'aria di circa 1.5 °C.
(macroregione 1) 1 Riduzione delle precipitazior
estive, marcata nello scenari
RCP4.5.
1 Diminuzione del numero di giorr|
in cui la temperatura dell'arig
scende sotto 0°C.
Laghi vulcanici 1 Aumento della temperatura medij 1 Diminuzione del livello di questi laghi.
dell'ltalia Centrale annua dell'aria di circa 1.5 °C. 1 Variazioni negative delle aree litoranee
(macroregioni 2 € 3)  Riduzione delle precipitazion ¢ perdita di habitat e funzionalita ecosistemica
estive, marcata nello scenari
RCP4.5.
1 Diminuzione del numero di giorr|
in cui la temperatura dell'arig
scende sotto 0°C.
Bacini artificiali 1 Aumento della temperatura medij  Impatti negativi sullo stato ecologico e
dell'ltalia Meridionale annua dell'aria di circa 1.5 °C. relazione al principale "servizio ecosistemid
e delle |sol_e _ 1 Rid_uzione delle  precipitazior| che erogano, ciog acqua per irrigazione
(macroregioni 6, 23) estive. o CONSUMO umano nei mesi estivi.
T Aumento del numero di giorni cof 1 Proliferazione di cianobatteri
temperature superiori a 29,2 °C.
1 Aumento delle precipitazion
invernali
1 Aumento degli eventi estremi, ii
RCP8.5.
Pozze, stagni e paludi 1 Innalzamento della temperatury 1 Aumento del tasso di evaporazione

d'acqua dolce
(tutte le macroregion)

media annuale di circa 1.5 °C

Ecosistemi dipendenti dalle acque sotterranee

Questi ecosistemi vengono sovente designati con l'acronimo GREndwater Dependent Ecosysterab
cui interno si distinguono 5 classi di sistemi, in funzione del loro grado di dipendenza dalle acque
sotterranee. Questi habitat sono popolati, in generale, da specie poco resilienti, in quanto caratterizzate da
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cicli di vita lunghi e da scarsa fecitad Offrono una varieta di servizi ecosistemici, tra cui la rimozione dei
nitrati e la diluizione degli inquinanti. Essi e, in particolare, gli ecosistemi caratterizzati da completa e alta
dipendenza, sono minacciati da diverse pressioni, gusdivrasfruttamento della risorsa idrica sotterranea,

fS Saolol@riAz2yA Ay @S2 €S LINFGAOKS |aINRO2tS Ay
da sostanze tossiche abusivamente interrate, a cui si aggiungono fattori di stresslegmbiamento del

clima (Galasi et al. 2014)La diminuzione delle portate idriche, prevista in molte regioni italiane, e
l'intensificarsi di eventi di precipitazione estremi sono da considerarsi le due minacce principali per questi
ecosistemi, che rispetto a quelli fluviali soneeno in grado di assorbire shock improvvisi. L'alternarsi di
siccita e piene improvvise mina la connessione verticale, di fondamentale importanza per mantenere il
livello di biodiversita di tali ecosistemi. E' inoltre probabile che I'aumento della riehiésta conduca ad
aumentare i prelievi di acqua di falda, abbassandola e interrompendo, anche in questo caso, la connessione
verticale. Queste considerazioni, unite alla ancora scarsa conoscenza della struttura e del funzionamento di
guesti ecosistemid ritenere che debbano essere considerati molto vulnerabili.

Tabellal-7: Variazioni climatiche attese e principali probabili effetti sugli ecosistemi dipendenti dalle acque sotterranee.

Tipologia Variazion climatiche attese in Effetti attesi
base alPar. 1.1.1 per il periodo
2021-2050

Acquiferi, sorgenti, corridoi| § Innalzamento dellg 1 La connessione verticale €& minaccig
iporreici, laghi carsici, zong temperatura media annuale d RFEfEtQFIfGSNYIFNEA RA &
umide alimentate da acque d circal.5 °C. 1 Aumento dei prelievi di acqua di fald
falda {1 Diminuzione delle abbassandola e interropendo, anche in
(tutte le macroregioni) precipitazioni e alternarsi d guesto caso, la connessione verticale.

periodi siccitosi e precipitazior|

molto intense.

Ecosistemi di transizione: foci fluviali e lagune

Gli ambienti di transizione definiti ddcLusky and Elliott (200€pme "aquatic areas which are neither fully

open coastal nor enclosed or flowing freshwater ateasmprendondagune aperte come quelle dell'alto
Adriatico e lo Stagnone di Marsala in Sicilia, e lagune chiuse e stagni costieri, alcuni dei quali formati da foci
fluviali come il Delta del Po. Le lagune chiuse e stagni costieri sono presenti nel basso Adriatico (Lesina,
Varano, Acquatina, Alimini Gra@ nello lonio (Mar Piccolo di Taranto) nel Tirreno (Orbetello, Fogliano,
Caprolace) e nelle coste della Sicilia (Faro, Ganzirri, Vendicari) e Sardegna (Cabras, Santa Giusta e circa 2¢
piccoli bacini con una superficie <5 K@eccherelli et al.,dD9).

Generalmente le loro caratteristiche idmorfologiche sono in accordo con la suddivisione della penisola
italiana in aree omogenee effettuata sulla base della zonazione climatica tenendo come riferimento il
periodo 19812010. Entrambi gli scenadlimatici prevedono consistenti incrementi di temperatura ma
soprattutto una marcata variazione dei periodi di piovosita che si concentrano in aupnmavera a
daSO02yRII RSftfQFNBI O2yaARSNIGF® Ly Sadl diSiccithiALa y 2 a
tendenza é quindi una semplificazione del clima con la presenza di due sole stagioni: una piovosa
caratterizzata da precipitazioni abbondanti in brevi periodi e una secca con totale assenza di precipitazioni.
90 OKAINR OKS olnpafaiuind dragtidaiivddadiore2dgll§ cofdlizioni ambientali dei nostri
FYOASYGA RA GNIyaral irAzySoeo 'R SasSvyLaz ySttl €I 3dzy
cambiamenti climatici che hanno modificato la presenza della componente ve@8fako and Marcomini
1996)portando a una completa ridistribuzione delle biomagS&iso and Facca 2007)

Comunque in base alla suddivisione in aree omogenee gli ambienti di transizione italiani ricadono
principalmente in 3 zone: la macroregione 1 (Prealpi edpefpino: caratterizzata da elevate
precipitazioni), la macroregione 2 (Pianura Padana e coste del Tirreno settentrionale: caratterizzate dal piu
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elevato numero disummer day¥¢ ¢ f HpPHc/ 0O S I YIFIONRBNB3IAZ2YS ¢
meridionale edelle isole maggiori caratterizzate dalla temperatura media piu alta: 16.0°C, dal maggior
numero di giorni consecutivi senza pioggia: 95 giorni/anno, e dalle precipitazioni estive minori: 23 mm). Le
caratteristiche idromorfologiche degli ambienti di trarisne che ricadono in queste aree riflettono in gran

parte le variazioni degli indicatori climatici ad esse associati.

Le principali informazioni su questi ambienti sono riportate di seguito in forma tabellare e descritti piu
dettagliatamente di seguito.

Lagune aperte dell'alto Adriatico

Nelle coste italiane le lagune e stagni costieri con una superfi€ié *n? sono circa 79 ed occupano

dzy QI NB I RA 2(TabeNdD8). Nl dlapd/AdriatiCo 21 lagune, molteggruppate alla foce del delta

del Po o lungo la costa Emiliana (Pialasse), hanno una superficie di ca. il 76% del totale e la laguna di
Venezia da sola (549 Kprappresenta circa meta di questa superficie.

Tra le lagune del Nord Adriatico le laguneMfirano-Grado, la laguna di Caorle, la laguna del Mort, la
laguna di Venezia e alcune lagune del Delta del Po come Goro, Scardovari e Caleri sono lagune aperte che
NI LILINBaSyidly2 OANDI fQyp: RSffl adzlSNF @ BeccorSt i+
lagune del Delta del Po) sono da considerarsi lagune chiuse come quasi tutte le altre lagune Rgiaae (

1-10).

Tabellal-8: Lagune italiane corsuperficie > 0.5 km2

Lagune e stagni costieri

Nord Adriatico Kn? Tutte le altre coste Kn?
Marano/Grado 157.5 Sud Adriatico 120.2
Caorle 37 Tirreno 43.9

Mort 0.5 Sicilia 22.4
Venezia 550 Sardegna 143.7
Mesola 177.5 Totale altre lagune 330

PoDelta 20.5

Comacchio 112 Totale globale 1398
Pialasse 13 % Nord Adriatico 76.4
Totale Nord Adriatico 1068 % Altre coste 23.6
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La laguna di Venezia é probabilmente la laguna piu studiata al mondo e ben rappresenta le caratteristiche
idromorfologiche e le criticita delle altre lagune aperte. Questo ampio bacino € poi suddiviso in
innumerevoli microbacini che presentano anche leatimristiche di gran parte delle altre lagune chiuse,

LISNILFyG2 oSy &aa
gli altri ambienti di transizione.

LINB & G |

LISNJ t QAYRAGARIZ T A2y S RA

Ay

| recenti monitoraggdei corpi drici della Lagunali Venezia (MoVECO 1: 2011 e MoVECO: 2B&gjone

del Veneto- ARPAV 2011 e 20} 4finalizzati alladefinizionedello stato ecologico in conformita con la
normativa europea (WFD 2000/60/EC) e i dati raccolti in numerosi altri progetti tra cui il Progett@ LIFE1
NAT/ITO00331¢ HABITAT 1150* (COASTAL LAG@@Nyvery by seagrass restoratiohnew strategic
approach to meeHD & WFDbbjectives Acronimo: SeResjphanno permesso di evidenziare una serie di
indicatori utili per monitorare la trofia e la qualitardientale degli ambienti di transizione.

Tenuto conto che per definizione un ambiente di transizione non impattato da attivita antropiche o da
eventi climatici anomali dovrebbe essere prevalentemente colonizzato da piante acqu@lidheidis et

al. 2003; Sfriso et al. 2008)evidente che ogni discostamento da questa condizione €& da ricercarsi in
innumerevoli fattori. Dato per scontato il ruolo primario svolto dalle attivita antropiche nei cambiamenti
bio-chimicofisici di questi ambienti, come evidenziato da una vastissint@régura, i cambiamenti
climatici in attq relativi ad unconsistente incremento della temperatura e le conseguenti variazioni nella

stagionalita, frequenza ed

intensita delle precipitazioni

hanno un importante effetto sinergico

incrementando drasticamente gli effetti delle attivita antropiche. Ad esempio peoste della Pianura
Padana si prevede un aumento rilevante delle precipitazioni invernali ed una riduzione delle precipitazioni
estive. Inoltre & previsto un aumento complessivo dei fenomeni di precipitazione estremi e un aumento
significativo deisummer days Questo comporta notevoli variazioni ed impatti ambientali con un

AYONBYSy 2

estate. Inoltre gli apporti saranno spesso concentrati in pochi giorfi laly’ y" 2

B NRETAZ2YA

RSEfQFLILRNI2 RA ydziNASy(daA

ARNRE23A0KS 02y TSy2YSyA

SR AYIldAYl Y
SR I a420AL .
SNE&ADA S RAZ

riversano. Pertanto gran parte degli apporti di nutrienti avverranno in periodi in cui i produttori primari
sono poo attivi con una perdita generalizzata di produzione primaria e una selezione delle specie
dominanti. Questo sara ancor piu evidenziato dalle brusche variazioni di salinita e di temperatura causati da
qguesti eventi di intensita anomala. Naturalmente ques#riazioni non saranno costanti negli anni ma

62

Lat!¢e¢L 9

+!' [ bow!



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

presenteranno rilevanti fluttuazioni con anni estremamente piovosi che si alternano ad anni
particolarmente secchi come é successo nel bacino Nord della Laguna Veneta nel 2014 (108 giorni piovosi e
una piovogd ca. 1291 mm/anno,) e nel 2015 (54 giorni piovosi e una piovosita ca. 604 mm/anno)
contribuendo ancor piu alla banalizzazione dei badiabgéllal-9).

Tabella 1-9: Valori medi mensili del numero di giorni piovosi e delle precipitazioni piovose nel bacino nord della laguna di
Venezia (davww.arpav.i).

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug | Ago | Set Ott Nov Dic
Anno Media | Totale
Giorni piovosi

2014 13 14 4 6 9 8 12 8 7 5 13 9 9 108

2015 3 3 6 7 9 8 6 8 4 11 1 6 6 72

Precipitazioni (mm)

2014 | 176 163 84.6 | 345 121 365 | 196 | 56.7 | 148 | 385 | 154 | 87.9 108 1291

2015 | 18.1 40 98.1 | 327 | 624 106 63 | 76.7 | 35.7 | 107 10 0.53 54 650

Dt A adGddzRA STFFSGldz A yStftl tF3Adzyl @SySil I Yl Iy C
individuare indicatori biechimiccofisici per avere indicazioni sulle variazioni trofiche e di qualith ambientale

di questi ambienti a causa delle \axioni climatiche legate ad un incremento di temperatura. E stato gia
evidenziato che nella laguna veneta variazioni climatiche con periodi primaverili estremamente piovosi 0
perturbati hanno portato ad una drastica riduzione delle biomasse d§éiso and Marcomini 1996

della produzione primaria totale che € diminuita di quasi un ordine di grand&#ao and Facca 2007)

Sono diminuite soprattutto le distese di alghe verdi composte prevalentemente da Ulvaceae che in
presenza di primavere miti e pocoopbse avevano il massimo accrescimento nel periodo primaverile.
Tuttavia nelle aree confinate prossime alle foci dei fiumi in questi ultimi 3 anni le Ulvaceae sono tornate a
ricolonizzare i fondali lagunari. Le elevate e prolungate temperature estive dedjae che superano
FILOATYSYGdS A on ¢/ LISN) fdzyIKA LISNA2RA LE2NI+y2 LI
anossiche e la morte della macrofauna bentonica ed ittica. Pertanto nonostante la marcata riduzione della
trofia globale, elevateancentrazioni di nutrienti in aree ristrette e confinate possono creare seri problemi
ambientali. In aree aperte e caratterizzate da un elevato ricambio idrico questi fenomeni non si verificano
poiché i nutrienti fluiscono direttamente in mare amenocl YO A Sy S y2y &ail AyidSN
GNRFAIL O2YS | @Sy ADBtr y St t I (StisozmyMarcomibi yPePertanyoS@t A |
ottimo indice per valutare la vulnerabilita ambientale & il monitoraggio della vegetazione a macrofite
poiché in ambienti alterati saranno rappresentate da specie di bassa qualita ecologica come le Ulvaceae, le
Cladophoraceae, Solieriaceae o le Gracilariaceae.

In2 £ G4 NB A f NAaOlt RIFIYSyid2 RSt aSRAGSNNIyS2 adl 7T @z
aliene per lo piu adattate ad elevate temperature. Un recente monitoraggio delle lagune del Nord Adriatico

ha evidenziato la laguna Venezia come un gt di specie non indigene (NIS) con 71 specie confermate
(Marchini et al. 2015similmente alla laguna di Thau per le coste francesi e in parte al Mar Piccolo di
Taranto in Puglia. La regione R#air & € QF NS RA 2NAIAYS RA 3INFYy LI NI
(ca. 37 %). Seguono la regiofantica (20 %) ed IndBacika. Tra queste le macrofite sono le specie che
Y2a(0NIy2 fQAYGNRRddZ A2yS LIAG St SOIGl 02y Hd bL{®
Agardhiella subulata(C. Agardh) Kraft et Wynne @racilaria vermiculophyll§Ohmj) Papenfuss, che
sebbene crescano meglio in presenza di temperature primaverili, contrariamente alle Ulvaceae, sono in
grado di resistere a temperature superiori ai 30 °C, pertanto, come stiamo gia osservando, saranno le
future specie colonizzatrici di g ambienti, soprattutto nelle aree a minor ricambio. Invece alcune alghe

Lat! ¢¢L 9 +![b9w!.L[L¢ 63


http://www.arpav.it/

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)

brune che hanno invaso il centro storico di Venezia e di Chioggia Samgassum muticunfYendo)

Fensholt edUndaria pinnatifidasono specie fredde il cui accrescimento € limitalla atagione invernale
primaverile. Nel Mar Piccolo di Tarantindaria pinnatifida(Harvey) Suringar, dopo aver colonizzato le

ol YOKAYS Ayid2Ny2 |t YSNOIFG2 AGGAO2 & &a02YLJI NBRLF LM
quelle medie invernalif QSFTFFSG G2 RSttt QAYYI Tl YSyili2 RSttS GSYLX
Bt 2NR YAYAYA AYOSNYlFfA aSYoNl: |yOKS fI LIAG LINEROI
RSt f QF f (Rucus vdeled. (ngalB. Questa specie assidiuda nel mesolitorale superiore delle
02adS NROOA2aS RStfQLadGNARAIZT RSt 3I32t{F2 RA ¢NRS&aGS
fino a sud della laguna veneta, in questi ultirdb &nni &€ quasi scomparsa. Attualmente popolazlost

strutturate sono ancora presenti nella parte piu marinizzata della laguna veneta probabilmente poiché le
temperature invernali sono molto pit basse di quelle marine i cui minimi mostrano un significativo
incremento. Tuttavia la sua quasi totale scomgza dalle coste marine € un evidente sintomo dei
cambiamenti di temperatura in atto.

Dal punto di vista chimico, anni di misure evidenziano che due semplici indicatori da rilevare nella colonna
RQLl Olj dzt azy2 tS 02y OSyidNIIT %2 yithti. Quésti Bukrignyf IméskranoR&S f Tz
massima variabilita annuale e sono i parametri piu semplici da analizzare. Entrambi danno immediate
AYF2NNYIETA2YyA &adzZ f2 adri2 RA GNBFAF RSt araasSyl S
piovosita. La loro concentrazione € poi strettamente legata alla tipologia della vegetazione. Concentrazioni
superiori a 0.8).7 uM per entrambi i parametri indicano un'elevata trofia e compromettono la presenza di
piante acquatiche specie di elevata quaktabientale.
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Figural-11: Lagune del basso Adriatico, dello lonio e del Tirreno.

Lagune chiuse e stagni costieri del basso Adriatico, dello lonio e delle coste peninsulari del Tirreno

{S &S fr3dzyS IR StS@IFrad2 NAOFYOoA2 RSEfQFfdG2 ! RN
riscaldamento in atto a causa dei cambiamenti climatici osservabili soprattutto in primavera e della
variazione stagionale della portata dei corsi d'acqua, dewage immissioni concentrate in brevi periodi, gli

stagni costieri e le lagune chiuse del medio Adriatico (parte dei bacini del delta del Po, le valli di Comacchio

e le Pialasse dellEmHRomagna), le lagune del basso Adriatico (Lesina, Varano, AauR@mtano

Grande) il Mar Piccolo di Taranto e le lagune tirreniche delle coste toscane (Laguna di Orbetello) e laziali
(lagune di Caprolace e Fogliatgural-11) sono esposte a rischi ancora maggiori. Sebbeneiffiaild
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discriminare la componente antropica da quella climatica e spesso queste agiscono sinergicamente, anche
per alcune di queste lagune vi € il rischio di un profondo cambiamento legato all'innalzamento della
temperatura e alla variazione degli appoftuviali. Per quanto riguarda le lagune del medio Adriatico che
appartengono alla macroregienclimatica 2 come quelle del Nord Adriaticsi € osservato un rapido
cambio della vegetazione con la scomparsa delle piante acquatiche e la riduzione el@kevepdi come le
Ulvaceae a favore delle alghe rosse coBmcilaria vermiculophylla Solieria filiformis(Kitzing) P. W.
Gabrielson, due NIS di origine Nord Pacifica e Nord Atlafzterzetos et al. 201@he resistono alle elevate
temperature e che hanno quasi completamente soppiantato le specie indigene. Attualmente, sebbene gli
apporti di nutrienti siano in diminuziongsolidoro et al. 201G) alcuni bacini come la Sacca di Goro si sta
assistendo alla scomparsa anche dellghal rosse con inneschi di bloom fitoplanctonici. Il prevalere del
fitoplancton in questi ambienti a basso fondale € uno stato piu avanzato di degrado ambientale come é gia
avvenuto per le valli di Comacchio dove le macrofite sono state sostituite ddhbfitipn o addirittura dai
cianobatteri (Sorokin and Zakuskina 2010; Munari and Mistri 20P2r le altre lagune tirreniche e del
basso Adriatico e per Il Mar Piccolo di Tarartove le immissioni di acque dolci son@gcurabilj la
situazione € meno critica e il pericolo sembra piu direttamente legato ad un aumento di temperatura. |l
bacino piu a rischio & sicuramente la laguna di Lesina che presenta bassi fondali e un ricambio col mare
trascurabile. Questa laguna @enta una bassa biodiversita e condizioni ecologiche molto variabili e
facilmente influenzabilioltre che dalle attivita antropicheda variazioni del regime idrologico. Dato lo
scarso ricambio col mare, la bassa profondita (<1 m) ed omogeneita mor&lzglaguna di Lesina puo
risentire profondamentedella riduzione delle precipitazioni e dell'incremento deimmer daysSe non
saranno fatti interventi pefavorire il ricambio con le acque maringelevata evaporazione di quest'area
favorira una riduone del livello delle acque e un incremento della stagnazione. Ci sara un rischio concreto
che i fenomeni ipeanossici che ora si verificano solo nella parte occidentale del bacino, attorno al centro
urbano di Lesina, si estendano anche nella parte cénted orientale. Per quanto riguarda la Laguna di
Varano, per questo bacino non si hanno molte informazituttavia essendo un bacino relativamente
profondo, salvo un'eventuale sinergia con impatti antropici come la raccolta delle vongole con mezzi
meccanici, non dovrebbe risentire molto delle variazioni climatiche attese.

Ben diversa é invece la situazione delle piccole lagune del basso Adriatico come la laguna di Acquatina e
Pantano Grande. Sono piccoli bacini poco profondi che ricadono nella macr@dgita piu secca e calda
delle zone considerate. Pertanto c'é un rischio concreto di una progressiva loro scomparsa per
evaporazione.

Il Mar Piccolo di Tarant@ome per le lagune del basso Adriatico e per i bacini insalanggetto a un clima

pil catlo e secco e con precipitazioni estive mediamente piu basse (23 mm). In tal caso ci si aspetta un
progressivo incremento della temperatura media dell'acqua con una riduzione o scomparsa delle specie
fredde come é avvento per l'alga brutmndaria pinnatifidh (Harvey) Suringar qualche anno dopo la sua
introduzione a favore delle specie di mari caldi come l'alga relgpmea cornutgKitzing) J. Agardh e l'alga
verdeCaulerpa cylindracedonder, specie non presenti nelle lagune piu settentrionali.

Le lagunepeninsulari del Tirreno (laguna di Orbetello, laguna di Fogliano e laguna di Caprolace) ricadono
nella macroregione Zomequelle del Nord Adriaticopertanto sono interessate da una maggior piovosita
invernale e una riduzione di quella estiva. Tra quélste&cino lagunare piu importante & sicuramente la
laguna di Orbetello, una laguna chiusa con ridotti scambi col mare, i cui livelli idraulici sono in parte regolati
da idrovore. Per questa lagunka cui trofia &€ particolarmente elevatgenzi et al. 2005¢ che e gestita

come una valle da pes¢henzi 1992)I'incremento di temperatura puo essere particolarmente deleterio e
portare a bloom macroalgali e condizioni ipoossiche sempre piu frequenti. Pertanto I'effetto del
riscaldamento delle acque potrebbe portare a serie conseguenze economiche con un impatto drammatico
per i 5 allevamenti di acquicoltura che producono circa 3000 tonnellate di prodotti ittici per un
controvalore di 25 milioni di euro I'anno di fatturato dando lavoro a circa 150 operatori e relativo indotto.
In questo bacino la vegetazione € rappresentata prevalentemente da alghe verdi dei Yéveee
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Chaetomorphache frequentemente collassano causandisicanossiche soprattutto a Nord del centro
urbano. Generalmente le biomasse algali in eccesso vengono raccolte per evitare il loro degrado ma e
evidente che anche un lieve incremento di temperatura potrebbe avere conseguenze imprevedibili con un
incremerto della loro crescita e il completo collasso dell'ambiente con perdita parziale o totale della
produzione ittica.

Per quanto riguarda le lagune di Fogliano e di Caprolace non vi sono molti studi a riguardo ma la presenza
di abbondanti praterie &Cymodoceanodosa(Ucria) Asherson ®uppia cirrhosgPetagna) Grande e di
macrofite ad elevata valenza ecologica per il momento indicano che lo stato ecologico di questi ambienti e
ancora buono, nonostante si verifichino localizzate crisi@possiche soprattutt@ Fogliano.

Lagune e stagni costieri della Sicilia e della Sardegna

| bacini insulari sono particolarmente abbondanti in Sardegna dove ben 26 superano i’Oralsolo 2

hanno dimensioni apprezzabili: le lagune di Cabras (222Béui Santa Giust@.0 kn?) (Figural-12). Tra i

vari bacini c'eé un'estrema variabilita ecologica ma generalmente quelli di maggiori dimensioni, localizzati in
prossimita di aree urbane ed industriali, presentano un basso ricambio egtel concentrazioni di
nutrienti, soprattutto fosforo, che innescano frequenti crisi i@oossiche (Cabras, Santa Giusta, S'Ena
Arrubia, San Teodoro). In queste lagune e soprattutto a Cabras le condizioni ecologiche sono
particolarmente degradate con largdominanza di macroalghe opportuniste e blooms fitoplanctonici.
Tuttavia a Santa Giusta, S'Ena Arrubia e San Teodoro sono ancora presenti popolRzippiadmaritima
Linnaeus eZostera marinaLinnaeus che potrebbero facilmente scomparire col peggioramelelle
condizioni ambientali.
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Figural-12: Principali lagune della Sardegna.
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Altre piccole lagune con una superficie appena superiore a Apkesentano invece condizioni oligo
mesotrofiche (Casaracci@olostrai, Is Benas, Pilo etc.), in altre sono in corso attivita di acquacoltura
(Calich, Marceddi, Corru S'lttiri). Tutti questi piccoli bacini presentano condizioni ecologiche quasi integre
che potrebbero facilmente risentire dei previsti cambiamentimetici sia per l'innalzamento della
temperatura che per un aumento dell'evaporazione che potrebbero portare seri probtedificando
l'idrodinamica e le popolazioni attualmente dominanti.
In Sicilia il numero di lagune e stagni costieri € minéigural-13). | pit importanti sono: i laghi di Faro e
Ganazirri, i Pantani di Vendicari e lo Stagnone di Marsala. | laghi di Faro e Ganzirri sono due piccoli bacini
profondi, ma di piccole dimensioni (< 0.4 3nthe omunicano col mare attraverso piccoli canali e sono gia
fortemente influenzati dalle condizioni meteorologiche con elevate fluttuazioni di salinita e temperatura. |
Pantani salmastri di Vendicari (Pantano Grande, Pantano Piccolo, Pantano Roveto, Pasftdinge Si
Pantano Scirbia) sono piccoli bacini che nel complesso occupano una superficie di poco superiofe a 2 Km
connessi al mare da canali artificiali. Questi bacini hanno trascurabili comunicazioni tra loro e col mare e
sono pesantemente influenzati diaelli di evaporazione e dalla piovosita con elevate escursioni saline (15
120 psu). E' chiaro che un incremento delle temperature e una riduzione della piovosita aereinbe
effetto drammatico sull'esistenza di questi stagni che sono gia destinatiaapuwgressiva riduzione o
scomparsa.
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Figural-13: Lagune della Sicilia

Infine lo Stagnone di Marsala € una laguna oligotrofica aperta di circa 20dokalizzata sulla costa
occidentale della Sicilia e dliglisa in un bacino Nord (14 Enprofondita media: 1m) e un bacino Sud (6
km?, profondita media: 2m). Le condizioni di questa laguna sono abbastanza buone nella parte
settentrionale pitl confinata e decisamente buone nella parte meridionale pit profdfitiaico ambiente

di transizione italiano dove € presente la fanerogaRwsidonia oceanichinnaeusanche se ai limiti di
sopravvivenza per le variazioni di temperatura e di salinita. Sono poi presenti prate@igndidocea
nodosae molte macroalghe di el@to valore ecologico. Tuttavia anche in questo bacino si sta osservando
una riduzione della biodiversita per un aumento della temperatura e del livello di confinamento soprattutto
nella parte piu settentrionale(Calvo et al. 2009) Pertanto ulteriori incrementi di temperatura
accentuerebbero questi cambiamenti facendo regredisidonised aumentare le specie opportuniste.

Tabellal-10: Riassunto delle informazioni sovrastanti per gitosistemi di transizione: foci fluviali e lagune
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Tipologia Variazioni climatiche attese in base Bhr. Effetti attesi
1.1.1 per il periodo 20232050

Lagune  aperte dellAlto | 1 Aumento delle precipitazioni invernali | § LY ONBYSy G2 RSt f QF LI

Adriatico da una riduzione di quelle estive. inquinanti da parti dei fiumi nella stagion
(macroregioni 1 e 2) 1 Riduzione sia delle precipitazioni esti fredda e una riduzione in estate.
che invernali. 1 \Variazioni idrologiche con fenomeni erosiv

 Significativo aumento dei summer days RAAGNYZ A2yS RS3IEA |
dei bacini dove si riversan®iduzione dellg
produzione primaria e selezione delle spe
dominanti.

1 Diffusione di specie non indigene (NI
adattate a temperature elevate.

Lagune chiuse e stagni costie| Macroregione 2: riduzione sia dell 1 Modifiche in termini di biodivesita e
dell'Adriatico, dello lonio e| precipitazioni estive che invernali e ( condizioni ecologiche.

delle coste peninsulari del significativo aumento dei summer days.  Elevata evaporazione.

Tirreno q
(macroregioni 2 e 6) Macroregione 6: complessiva riduzione de
precipitazioni estive con un moderat
aumento dei summer days.

Aumento bloom macroalgali e condizio
ipo-anossiche.

Lagune e stagni costieri dell{ § Aumento delle temperature. 1 Elevata evaporazione.

Sicilia e della Sardegna 1 Peggioramento delle comzloni ecologiche

(macroregione 6) (stagnazione e forti escursioni di salinita
temperatura).

1 Aumento di crisi ipoanossiche e significati
fluttuazioni di temperatura e salinita con u
grave impatto sulle comunita bentoniche ¢
ittiche, sulle componenti vegetali e sul
biodiversita in genere.

NORMATIVE E PIANIINTERVENTO PER RIRBRSLI IMPATTI

La normativa comunitaria di riferimento per la protezione degli ecosistemi di acque interne e di transizione
€ piuttosto complessa, in quanto sono numerose le Direti@@munitarie, recepite dalla legislazione
italiana, che disciplinano diversi aspetti relativi al contenimento degli impatti antropici su tali ecosistemi. Al
riguardo, viene presentato in appendice un elenco analitico. La principale Direttiva &, tuttavia, la
2000/60/CE, nota come Water Framework Directive (Direttiva Quadro Acque), che é stata recepita dalla
legislazione italiana con D. Lgs. 152/200@esto Unico Ambientale, avente ['obiettivo generale di
raggiungere il buono stato ecologico dei corpi iddeifinito in base ad un articolato insieme di obiettivi di
qualita. La DQA, all'Art. 11, prevede la messa in opera di misure per il raggiungimento degli obiettivi,
suddivise in misure di base e misure supplementari. Le prime includono le azioni giaeppist
ottemperare le Direttive elencate nell'Allegato VI della DQA, Parte A, e un insieme di misure che mirano a
tutelare la qualita e la quantita delle risorse idriche, elencate al comma 3 dell'Art. 11, plrite bnisure
supplementari sono provvedimentcomplementari alle misure di base, finalizzati ad assicurare |l
raggiungimento degli obiettivi di qualita: un elenco, non esaustivo, di tali provvedimenti si trova
nell'Allegato VI della DQA, parte B. La DQA prevede cicli della durata di 6 anni, ullacbiase della
valutazione dello stato ecologico iniziale, vengono pianificate le misure per il raggiungimento degli obiettivi
di qualita.

La messa in opera della DQA e demandata ai Distretti Idrografici, definiti come aree di terra e di mare,
costituite da uno o piu bacini idrografici limitrofi e dalle rispettive acque sotterranee e costiere. In Italia,
con il Decreto legislativo 152/2006r(#3), sono stati istituiti otto Distretti Idrografici: Alpi Orientali,
Padano, Appennino Settentrionale, Serchio, Appenino Centrale, Appennino Meridionale, Sardegna, Sicilia,
che, tuttavia, operano ancora in fase di gestione transitoria. Nelle more ctitituzione delle Autorita di

68 Lat! ¢¢L 9 =![bow!



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

bacino distrettuali, ilDecretolegislativo 10 dicembre 2010, n.219, ai fini di dare attuazione agli obblighi
comunitari, affida infatti il compito per le attivita di revisione dei piani di gestione dei bacini idrogréici al
Autorita di bacino di rilievo nazionale, di cui allegge18 maggio 1989, n. 183, che provvedono
all'aggiornamento svolgendo funzioni di coordinamento nei confronti delle regioni ricadenti nei rispettivi
distretti idrografici. Per i Distretti in cui moé presente alcuna Autorita di bacino di rilievo nazionale (€& il
caso della Regione Sardegna e della Regione Siciliana), la norma prevede che provvedano le regioni. Il
RSONB (G2 wMpHkHAnc O6FNIdcod LINBOSRS  Qaspoisaliilezellaz y S |
redazione del Piano di Gestione (articolo 117), che costituisce stralcio del Piano di Bacino Distrettuale. Il
Decreto Legislativo 152/2006, inoltre, stabilisce ulteriori obblighi in materia di pianificazione, ponendo in
capoalle Regidn f Q2060f A32 RA NBRAISNBE dzy tAly2 RA ¢dzi St
Piano di Gestione delle Acque, che consideri lo stato dei corpi idrici e le misure per la tutela quali
guantitativa delle acque relativamente agli ambitiresriali di competenza. In base a questa normativa, i
Piani di Gestione vanno riesaminati e aggiornati dalle autoritd competenti ogni sei anni. Nel 2016, sono
stati approvati i primi aggiornamenti dei Piani di Gestione per il ciclo-2012, da parte dsei degli otto
Distretti Idrografici: (Padano, Alpi Orientali, Appennino Settentrionale, Serchio, Appennino Centrale,
Appennino Meridionale). Per il distretto della Sardegna si € provveduto a livello regionale.

In base alle indicazioni della CommissioneoRe&a, i piani di gestione relativi al ciclo 26421 dovrebbero

essere messi a punto tenendo conto dei risultati di ugap'analysi§ mirante a quantificare la "distanza"

tra lo stato ecologico attuale e la condizione di buono stato. In questo contes@ommissione ha emesso
nuove linee guida per la stesura dei rapporti di valutazione dello stato ecologico (WFD Reporting Guidance
2016- versione 6.0.4), che richiede di inserire le misure previste in uno schema di classificazione basato su
25 tipologe chiave di misure, &ey Type Measure&KTM. Si richiede, inoltre, di associare le KTM alle
pressioni che intendono mitigare e di individuare indicatori che consentano di esplicitare I'efficacia della
mitigazione. Tali indicatori dovrebbero consentirevdiutare in maniera quantitativa sia ciascuna tipologia

di pressione che impatti in maniera negativa e significativa lo stato ecologico, sia i progressi verso |l
raggiungimento degli obiettivi di qualita. Ove I'utilizzo di indicatori di tipo quantitatoso iosse possibile,

e comungue richiesto di indicare le motivazioni con cui sono state scelte le misure, gli obiettivi che tramite
esse si intende conseguire e le modalita con cui sara valutata la loro efficacia. Poiché le iK@ipgatibn

to climate chage' e 25 'Measures to counteract acidificatibmriguardano direttamente gli effetti dei
cambiamenti climatici sugli ecosistemi, si ritiene che la messa a punto di un piano nazionale di adattamento
ai cambiamenti climatici riguardante gli ecosistemi diwsdnterne di transizione debba partire da una
accurata analisi dei Piani di Gestione messi a punto dai Distretti Idrografici per il cicia@2l1 5alutando

se e in che misura le azioni previste a breve termine contribuiscano alle KTM 2Risllerdobe inoltre
opportuno valutare le azioni previste riguardanti la KTM Rikdsures to prevent or control the input of
pollution from urban areas, transport and built infrastructyrim quanto la contaminazione da queste fonti

é influenzata dalla frequenzaintensita degli eventi piovosi.

A tal proposito, un primo esame della documentazione disponibile in rete alla data di stesura di questo
capitolo evidenzia una diversa attenzione dei Piani di Gestione alle KTM 24 e 25: ad esempio, quello del
Distretto Idiograficodelle Alpi Orientaft, in recepimento delle indicazioni fornite dafirategia Nazionale

di Adattamentoai Cambiamenti Climaticprevede 7azionidi adattamento specifiche e 206 misure, pari al

15,7 % del totale, coerenti con ess& tal proposb, si ritiene che dar piena attuazione all'impianto
normativo possa contribuire a migliorare il processo di pianificazione e a chiarire il ruolo dei diversi attori
implicati, facilitando in tal modo, da un lato, 'armonizzazione delle KTM 24 e 25 neapizgadio termine

(ciclo 20222028) e la messa in opera di strategie gestionali multisettoriali, in grado di contribuire
all'adattamento ai cambiamenti climatici.

2 Distretto Idrografico delle Alpi Orientali, Primo aggiornamento del Piano di Gestione delle Acque, Marzo 2016. Conslltabile a
http://www.alpiorientali.it/direttiva-2000-60/piano-di-gestionedelle-acque20152021.html.
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Principale normativa comunitaria di riferimento per la protezione degli ecosistemi di acquerne e di
transizione

Elenco delle principali Direttive Comunitarie e provvedimenti legislativi relativi al loro recepimento di
potenziale interesse per la messa in operaadioni di adattamento ai cambiamenti climatici per gli
ecosistemi di acque ietni e di transizione.
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Direttiva

Obiettivo

Direttiva 91/271/CE- Trattamento delle
acque reflue urbane

Tutela ddle risorse idriche del territorio con adeguati servizi di 1
fognarie e di impianti di depurazione.oftrollo di nutrienti ed
inquinantiin tutti i corsi d'acqua e nei sistemi di transizione.

Direttiva 91/676/CE - Protezione delle

LYRAGARdAzZE YA&dzNB LISNI £ LINB@S

I OljdzS RSt U Ayl dzi y| nelle zone sesibili in modo da garantire la sopravvivenza dg¢
nitrati provenienti da fonti agricole comunita animali e vegetali
Direttiva  92/43/CE  del  Consigli¢ Salvaguardia degli habitat e della flora e faudae li abitano.

conservazione degli habitat naturali ¢
seminaturali e della flora e della faung
selvatiche.

Gostituzione di una rete ecologica europea coerente di zone spe
di conservazione, denominatdNatura 2000 che comprende anchg
le zone di protezione speciale.

Direttiva 98/83/CE- Qualita delle acque
destinate al consumo umano.

Disdplina la qualita delle acque destinate al consumo umano al fir|
proteggere la salute umana dagli effetti negativi derivanti d
contaminazione delle acque, garantendone la salubrita e la pulizig

Direttiva 2006/7/CE - Gestione della
qualita delleacque di balneazione.

Salvaguardia della salute dei bagnanti. Viene proposto un apprq
AyiSaNIy G2 tftQAYyGiISNYy2 RSt lj g
innovativi, come i profili delle acque di balneazione, la previsi
degli inquinamenti di breve durat la classificazione delle acque
balneazione in quattro categorie di qualita, il ruolo de
partecipazione del pubblico.

Direttiva 2000/60/CEc Istituzione gi un
lj dzr R NR LISNJ € QF1T A2
materia di acque.

Salvaguardia e ripristino dellauglita delle acque degli ambienti
acque interne, di transizione, marine e sotterranee. Si basa sul
che gli organismi (Elementi Biologici) sono in grado di rispondere
impatti e alle pressioni antropiche modificando pit o me
rapidamente la suttura e composizione delle comunita bentoniche
delle associazioni vegetali dando informazioni piu esaustive risg
al semplice monitoraggio delle sostanze inquinanti o del rilevame
dei fattori di disturbo.

Direttiva 2006/118/CE- Protezione delle
I OljdzS a20GSNNF ySS
dal deterioramenta

Si occupa i definire gitandard di qualita delle acque sotterrande
valori di fondo e i valori soglia degli inquinanti per raggiungere
odzzy2 aidliz2z OKAYAO2d { A 200dzL
acque sotterranee risultanti dall'attivita umana attraverso il suolo
sottosuolo.LaDirettivaé poi attuata daD. Lgs. 30/2009

Direttiva 2007/60/CE- Valutazionee alla
gestione dei rischi di alluvioni.

Istituisce un quadro per la valutazione e la gestione dei risch
alluvioni, volto a ridurre le conseguenze negative per la salute um
tQF YOASYGSSE At LI GNRY2Yy A2 Od

Direttiva 2008/56/CE - Istituisce un
j dz RN2  iode Ndombtin@drid nel
Ol YL RSt €I L2t A G

marino (direttiva quadro sulla strategig
LISNJ £ QF YOASY (G S YI NJ

Stabilisce un quadro e obiettivi comuni per la prevenzione
LINEGSTA2yS S I O2yaSNBLITA2yS
umane dannose.

Direttiva 2008/105/CE - Standard di
qualita ambientale nel settore della
politica delle acque.

Istituisce standard di qualita ambientale (SQA) per le sostg
prioritarie e per alcuni altri inquinanti come previsto all'articolo
della drettiva 2000/60/CE, al fine di raggiungere uno stato chim
buono delle acque superficiali e conformemente alle disposizio
agli obiettivi dell'articolo 4 di tale direttiva.

Direttiva 2009/90/CE- Specifiche tecnicheg
LISNJ £ QF yI £ A amonitotagglo
dello stato delle acque.

{GroAtAaosS aLISOAFAOKS GSOyAOK
dello stato delle acque e fissa criteri minimi di efficienza per i me
di analisi utilizzati dagli Stati membri per monitorare lo stato d
acque, dei sedimenti e del biota e contiene regole per comproval
qualita dei risultati delle analisi.

Direttiva 2013/39/UE - Modifica le|[t NE@SRS f QAYRAGARIZ 1 A2yS RA
direttive 2000/60/CE e 2008/105/CE pg NI LILINBaSy il y2 dzy NAAOKA2 &A3
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quanto riguarda le sostanze prioritarie ng LINE dSY A Sy S RIFff QF YOASYdS I Ol
settore della politica delle ague.
Direttiva 2013/39/UE - Modifica le|{ A NAS&l YAyl f QSftSy0O2 RStfS 3

direttive 2000/60/CE e 200805/CE per
guanto riguarda le sostanze prioritarie ne
settore della politica delle acque.

entro quattro anni dalla data di entrata in vigore della prese
direttiva e successivamente almeno ogni sei anni.

Decreto  Ministeriale ~ 131/2008 -
Regolamento recante i criteri tecni per
la caratterizzazione dei corpi idrig
(tipizzazione, individuazione dei corf
idrici, analisi delle pressioni).

Stabilisce i criteri per il monitoraggio e la classificazione dei g
idrici superficiali e sotterranel.corpi idrici sono individuati in base
varie caratteristiche morfologicambientali (geografiche, geologich
idrogeologiche, fisiche, chimiche e biologiche, nonché qu
socioeconomiche).

D. Lgs. 30/2009 - Attuazione della
direttiva 2006/118/CE reldva alla
protezione delle acque sotterraneg
RFETEQAYIljdZAyl YSyYy (2

Integra le disposizioni di cui alla Parte terza del decreto legislg
n.152 del 2006. Definisce misure specifiche per prevenir
controllare linquinamento ed il depa@pamento delle acqug
sotterranee.

Decreto  Ministeriale  260/2010 -
Regolamento recante i criteri tecnici pe
la classificazione dello stato dei corj
idrici superficiali

Fornisce le indicazioni su come e con quale frequenza classifici
stato ecologico e chimico dei corpi idrici identificando i siti
monitoraggio e le indagini biologiche e chimiche da effettuare.

D.Lgs. 219/2010 ¢ Attuazione della
Direttiva 2008/105/CE relativa a standar
di qualita ambientale nel settore dellg
politica delle acque.

Il decreto legislativo € indirizzato soprattutto alla qualita ambient
delle acque superficiali e sotterranee. Modifica alcuni aspetti
decreto legislativo &prile 2006, n. 152, e successive modificazioni

Regolamento (UE) n. 1303/2013-
Disposizioni comuni sul Fondo europed
per gli affari marittimi e la pesca.

Reca disposizioni comuni sul Fondo europeo di sviluppo regiq
(FESR), sul Fondo sociale eumgESE), sul Fondo di coesione,
Fondo europeo agricolo per lo sviluppo rurale (FEASR) e sul R
europeo per gli affari marittimi e la pesca (FEAMP) e disposi
generali sul Fondo europeo di sviluppo regionale, sul Fondo sg
europeo, sul Fonddi coesione e sul Fondo europeo per gli aff
marittimi e la pesca.

Regolamento (UE) n. 1293/2013-
Istituzione di  un programma per
f QL YOASY(dS S tQFTA

Da indicazioni sulla tipologia dei finanziamenti per affrontare le g
FYOASYGlrtA S OfAYFIGAOKS S AYyR
svolgere un ruolo essenziale per garantire una maggiore solidari
una migliore condivisione delle responddéhi ai fini della
preservazione del bene comune ambientale e climatico nell'Union

Direttiva 2013/30/UE - Sicurezzadelle

Riguarda soprattutto gli ambienti marini ma anche ambienti

operazioni in mare nel settore degl transizione comela laguna veneta dove il settore idrocarburi
idrocarburi. particolarmente attivo. Impone di mettere in atto tutte le misu
adeguate per prevenire incidenti gravi in operazioni in mare
settore degli idrocarburi (comma 1) e per limitarne le consegue
perlasalii S dzYlyl S fQFYoASYyaGS o002
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ZONE COSTIERE

SNTESI

I cambiamenti climatici in ambiente marino sia costiero sia di mare aperto necessitano di una particolare
FGGSYyT A2yS REGE £ QAYLERNIFYT I &dNY GS 3chse(ET 20134 A Sy G |
GSYA NARO2y2aO0OAdziA NRESOFYydA yStftQlYorahaz O2aiASNE
variazione del livello del mare, erosione costiera anche relativamente alle conseguenze che le modifiche ai
procestiA | YOASYGFfA LI2GNBSOOSNR | GSNB &adz £ F2NYAGdzNT
le considerazioni di natura economica e sociale, di natura giuridica e a quelle pertinenti ai grandi
agglomerati urbani delle zone costiere. 2ana costra (inclusa la zona marina delle 12 miglia da costa) é

gui intesa come un sistema di strette interazioni fra dinamiche naturali e antropiche dove la componente
YIEGdz2NF €S 8§ Y2fid2 LINRBRAziGA@GF S RA O2yasS3dsSiydd Y2
ecosistemici.

| servizi ecosistemici costiébaily 1997%0stengono sistemi socioeconomici attraverso le loro funzioni e la
dinamica degli ecosistemi naturali, cioe fornendo beni (es. cibo, materie prime) e servizi igazione del

clima) essenziali e indispensabili al loro sviluppo e alla loro articolazione. Esistono diverse tipologie di
servizi: 1servizi di supporteelativi al ciclo dei nutrienti e della produzione primaria che possono avere sia
effetti negativi (es eutrofizzazione) che positivi (es. supporto alla produttivita primaria)seyizi di

fornitura quali la fornitura di cibo (attraverso pesca e/o acquacoltura)se8Vizi di regolazione del clima

NI LILINBaSydald2 RIf Fl GG2 Okefriald q2RIB@erhaydimatio gityale (€© 2 Y LJ;
f QFL28a2NDAYSY(i2ck NAELFaOA2 S I NB RdedquasNA erdabcio LIS RS ¢
atmosfera); 4)servizi relativi al trattamento dei rifiutdb2 y aA RSN} yR2 OKS f QS02aAa
effettua una funzione di sequestro e riciclo di composti inquinantis&lizi di regolazione dei rischi
essendo le strutture naturali strumenti di mitigazione delle alterazioni ambientali quali ad esempio la
perdita di zone costiere dovuta ad azione efbsi RSt Y I NB 2livelof del tnarepy $wiri 2 RS €
culturaliofferti dalla fascia costiera in termini 8ervizi estetioe Servizi Ricreativi e turistici

Questi servizi risultano particolarmente sensibili ai cambiamenti clima3iadidllal-12 e Tabellal-13) con

possibili conseguenze anche sui sistemi socio economici. Nel contesto di questo rapporto vengono illustrati
(cfr.paragrafo 1.1.%1 ! NBS Y IANANBEKOO2A8 NR & dzf GF GA RSEtS aAYdzZ [T A
gli effetti del riscaldamento globale sul Mar Mediterraneo con particolare riferimento alle zone costiere.

Per quanto riguarda la temperatura del mare si ipotizza un innalzamentotdeifgeratura superficiale del

mare (differenza fra il trentennio 2022050 rispetto al valore medio del trentennio 198010) compreso
frale2 OKS LRGUNEX RSOSNNAYINB dzy AYLI GG2 FR SaSYLA?2
RA & FI26N/ A[(0QENdzY Sy 12 RA GSYLISNI GdzNF RS3IEA aGNIGA ad
della differenza termica rispetto agli strati maggiormente profondi e quindi una maggiore stratificazione
GSNIAOFES® Ly dzy 0O2yiSakzidne @ehgiuntanteN® ai frocessiYeStybficil G |
comporterebbe una ridotta ventilazione e di conseguenza il possibile instaurarsi di condizioni di anossia.
Nel capitolo relativo alleAree Marine/Costierg &€ stata tentata una valutazione di questa possibilita

cf 02t yR2 LISNJ A YI NR A { |(Rrakidnnyl &t al.R01@A Y RAGRARE NA Bl
relativamente ai periodi 1982010e 202 np n S f HHinditato Klifiekenzy dgyfificative nel valore

RSttt QAYRAOS OFftO2ftFd2 ySA RdzZS LISNA2RA y2y2ailyds
relativo alle Aree Marine/Costiere riporta anche una valutazione della variazione del livélimade

definita calcolando la differenza fra livello del mare simulato relativamente ai period-20&1 e 1981

2010. I risultati relativi ai mari italiani indicano un aumento di livello decisamente significativo e compreso
frai7edi9cm. UnavariagiS AGYSRALIF ¢ RA fA@GStft2 RSt YINB RA Jic
importante in termini erosione delle coste ed esposizione alle inondazioni. Iqfarde zone costiere dei

mari italiani gli scenari indicano, rispetto al periodo 210, un preesso di acidificazione quantificabile
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AY dzyl NRARdzZ A2yS 2Y23SySI RSt @Fft2N8 RA LI LI NAR
a0AYS NBEFGAGBS 3t A 20SFHyA &dz aOFfl 3Jt261tS LINRPR?2

INTRODUZIONE

[ Q! y Autbpe§ ha%dedicato un documento specifico ai cambiamenti climatici in ambiente marino sia
costiero sia di mare apert(EC 2013a)che ha portato alla definizione di strategie e piani di adattamento.

La specifica attenzione riservata ahm, ed in particolare alle zone ed agli ambienti costieri, ne sottolinea

f QAYLRNIFYTF &30NX S3A0FSE | YOASY(GhlItftSE S02y2YAO0l S
potenzialmente soggetti alle variazioni climatiche con esclusivo riferimeti® zone costiere. La
trattazione riprende in particolare alcune delle problematiche esplicitamente citate dal documento EU
(riscaldamento e acidificazione delle acque marine, variazione del livello del mare, erosione costiera), ma
tratta anche, in un caiesto pit ampio di quello strettamente ecologico, le conseguenze che le modifiche ai
LINEPOS&aaAiA | YOASY(OGFfA LI2GNBOOSNR | @OSNB adzZ I F2NYAL
quindi di integrare le considerazioni di tipo strettamente aemtale con considerazioni di natura
economica e sociale con un riferimento esplicito anche alle problematiche di natura giuridica ed a quelle
pertinenti ai grandi agglomerati urbani delle zone costiere.

La zona costiera e i cambiamenti climatici
Perdefy AT A2yS RA al 2yl O2a8GASNY ¢ ar |R2GGI j dzA  |j dzS ¢
I 2F&adlt %2yS alyl3aSYSyidé ownnyovy

G{A RSTAYyA&aOS O02YS T2yl O02&aGASN} I NBIA2YyS 3AS2Y
interazioni fra glelementi terrestri € marini avvengono internamente a sistemi ecologici complessi, formati

da elementi biotici e abiotici, e in continua coesistenza e interazione con la comunita umana e le sue attivita
420A2 SO02y2YAOKS ®¢

Una definizione di questo tipdncludendo elementi propriamente ecologici ed elementi propriamente
socioS 02y 2YAOAT (NI AOSYRS |ljdZAYyRA dzyl @AaA2yS aAGNBG
come un sistema di strette interazioni fra dinamiche naturali e antropiche. Unaiziehe di questo tipo

L2 GNB606S 200AFYSyGS SaaSNB FLILIX AOFdGF I ljdzk f dzylj dzS
VIEGdzNF €A S FYyiNRLAOKSIT YI fS INBS O2a8G6ASNB 02ai?7
naturale & molto produtiva e dO2 y4S3dzSy T Y2t d2 LINRRdziGNAOS RA

§02aAAGSYAOA® b2y | OLaz 6 T2y8 O2a0ASNB azy2 f5

della popolazione del pianeta vive entro i 200 km di distanza dal (irgichsen 1998)Da un punto di
GraGl LN} GAO23 Ay 1jdzSad2 NI LILRNI2 aiA O2yaARSNI 02
sino alladistanza di 12 miglia nautiche dalla linea di costa, vale a dire il limite delle acque territoriali.

La zona costiera, e i servizi ecosistemici ad essa associati, si configura quindi come il punto di incontro e di
F2NIS AYyOiSNO2yySaax20VeyyaAy &¥2NBEe¢RSKVEl | §DENSI RA RA\Y
cui i cambiamenti climatici agiscono sinergicamente e simultaneamente attraverso influenze esterne sia
GYFNARYSE aAl GUSNNBaUGNARE D L LINRY OA ddb frévalendiiedesda & A Y
tipo fisccOKAYAO2: S aLIF T ALy2 REFEffQIdzYSyid2 RA GSYLISNI (
variazione delle condizioni dello stato del mare o di apporto fluviale. A questi vanno aggiunte possibili
variazioni di tipo ecsistemico indotte, per via diretta o indiretta, dai processi citati.

| servizi ecosistemici costieri sensibili ai cambiamenti climatici

| sistemi socieeconomici sono strutturalmente sostenuti dalle funzioni e dalla dinamica degli ecosistemi
naturali, cl6 F2NYyAa02y2 d. SyAé¢ 00A0623 YIFGSNRAS LINRAYSI LJ
loro sviluppo e alla loro articolazione.
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Ly F33Adzydlr F ljdzrydi2 &a2LINIT > 3FEA SO02aradSYA yI Gdaz
ipdispensabjliggli es:seri umani e qi Ioroﬁ sistemi §GeEDnomici. La gamma di ser\{izi ecosistemici
RQAYYSRALI U NRA{t S @écyghbnhici ddibtlampia® fadisin Spontata & i sofidlly 1997)
ha puro valore esemplificativo:
9 Depurazione di acqua e aria
Mitigazione di inondazioni e siccita
Detossicazione e decomposizione di rifiuti
Parziale stabilizzazione del clima
Moderazione delle escursioni termiche
Supporto alle differenti culture
Capacita ricreativa, estetica e intelletle

=A =4 =4 4 -8 A

Lf aaAffSyyadzy 9 O®BARE055 Beaumand & Zak YO Fha Suddiviso i servizi
ecosistemici in quattro grandi categorie generdklfellal-11):

Tabellal-11lY daAf f Sy yAdzy 9 O@vER 20068R¢aumantetal 2007Bybdivisione dei servizi ecosistemici.

Servizi Funzione Esempio
Approvvigionamento Forniscono i beni veri e propri Cibo, acqua, legname e fibra

. - S Acqua (ad es. le inondazionijifi
Regolazione Regolano il clima e le precipitazioni

uti e la diff usione delle malattie;

Comprendono la fotosintesi e il ciclo . L -
Produzione primaria e cicli

Supporto nutritivo alla base della crescita e della . L
: biogeochimici
produzione.
Relativi alla bellezza, all'ispirazione e allo
Culturali svago cheantribuiscono al benessere Attivita ricreative e di tempo libero
spirituale

.dz2ylF LI NIGS RA ljdzSadA GaSNBATAE az2y2 F2NYALGA A
corrispondenza di una loro significativa alterazione, la loro sostitezavrebbe (teoricamente) un costo
(Costanza et al. 1997)Pertanto nel seguito di questa trattazione viene adottata la definizione di
G9O02HEBY {SNBAOSa¢ Stlro2NI Gl RI f (M&A 2005b)& guhdi dorio 9 O2
RSTAYAGA O2YS GaASNWAT A SO2arAalGSYAOAE (dziGA 1j dzSA
Di seguito sono elencati i principali servizi ecosistemici delle zone cogtiéothar et al. 2009)
a2002t AySIFyR2yS f QA YLJR N a dmbiaménti ¢litaticiLIR sedviii sdnd Stati & Sy
raggruppati secondo le quattro categorie definite MEA (2005)e la Tabellal-12 riassume i servizi
considerati in termini di descrizione, importanza per laegostiere e sensitivita ai cambiamenti climatici.

O ax

Servizi di supporto (Supporting)

| servizi ecosistemici di supporto particolarmente rilevanti per la zona costiera dipendono principalmente
RFffS OFNIGOSNRAGAOKS RS filhmfaisénizidiadvial cichy deNdutyeati eO K S
della produzione primaria.

Ciclo dei nutrienti

Lt YFydSyAYSyaz2sz I O2yaSNBITA2yS S Af NRyy202 R
F2YRIYSydlr S F2NyAl@EARDIGE QEM®ara dellaSona costigraNdh fc2umulo

di nutrienti puo determinare processi acuti di eutrofizzazigWellenweider 1992; Cloern 200&)anossia

(Zhang et al. 2010Eutrofizzazione e sviluppo di aree marine anossiche sono due processi strettamente
legati fra loro e dipendenti anche dal secondo servizio ecosistemico di suppor&® ghieconsiderato, la
produzione primaria (si veda sotto).

[ OFLIOAlGE S tQSTFFAOASYIT I RSt aradaSyl YIFNxyz2 O
essenzialmente da due fattori:
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T [ QFLIRNI2 RA az2adlyl S ydareNAGA GBS RA 2NAIAYyS O2yi;
i La struttura e la dinamica chimidisica del mare costiero

In una gestione integrata e sostenibile bisogna tenere presente anche il fattore positivo indotto
RIFffQFLILRNI2 RA a2a80lyT S ydzZiNARGABS S che sivelifisdRdRnizl A 2 y
LISNA2RA Ay Odza G SYLISNI G dzNT RSttt Ql Ol dzf NJ 33Adz
prevalentemente da microfitoplancton e non destano particolare preoccupazione, anzi, sono importanti in
termini produttivi, in quantod @2t 32y 2 dzy AYLERNIFY(diS NHz2t2 yStfQAyy
GSNDPAD2NI ¢ OKS &d2a0GASyS tAGSttA GNRBTFAOA &dzZLISNA 2N
5Ql f ( NRabafaib gt @200k L2 NI y2 I Ll2aaArAoAfAdt OKS f QAyL
appropriate strategie gestionali) nel mare costiero cgnizA | R dzYSy G+ NB | Ol dz&
popolazione ed attivita industriali e agricole.

Produzione primaria

[ S FNBS YINAYS O2a0ASNBI a4S060SyS NILLNBaSyilAay2z2 Ay
un ecosistema molto produttivo poictedntribuiscono conil 4 &> RSt f I LINB RdzZl A2y S LI
globale(Gattuso et al. 1998)noltre, unitamente con le aree di transizione (lagune, sacche, ecc.) sono sede

di processi di ovodeposizione, nursery e reclutamento di molte specie ittiche. Tali processi presentano una
elevata variabilita stagionale, risentono di repentine variazioni meteorologiche e sono estremamente
sensibili alle pressioni antropiche (apporto microinquinanti, costruzione infrastrutture difesa costa, porti,
SO0 9YTFIOGATT I NB SiQ@dSdseriizbledoSisfeiniSo effrahsaméeds Niffidile/sla la

livello locale (costiero) sia globale. Per quanto owvio, va ribadito che praticamente ogni forma di vita sulla
Terra dipende, direttamente o indirettamente, dalla produzione primaria. Di corsegguogni alterazione

6lidzk €t AGEHGA DI Sk2 ljdzr yGAGEFGABF0O RSE LINPOS&aaz2 RA |
inesorabilmente variazioni significative anche in altri servizi. Anche in questo caso i processi di
riscaldamento globale impattansulle aree marine costiere (ad es. aumento di temperatura e variazione
ySttS OFNIYGGSNREGAOKS aLIl T A2 GSYLRNYtA RSEfF &GN
conseguenze sulla dinamica spaziale e temporale dei processi di prodprioraia costiera. A questo si

deve aggiungere che possibili variazioni di circolazione atmosferica potrebbero modificare (rinforzandoli o
attenuandoli) i processi di upwelling costigi®akun 199Q)responsabili per una significativa fertilizzazione

di ampie zone costiere. Variazioni nelle caratteristiche di questo importantissimo servizio di supporto
F2NYAG2 RIfTES FNBS O2a0GASNB | ONIXyy2 Ay LIiNBAO2CTI
descritto qui di seguito.

Servizi di fornitura (Provisioning)

La fornitura di cibo (attraverso pesca e/o acquacoltura), € uno dei servizi pit importanti forniti dai sistemi
YENRAYA ST 02YS RSEAONRGG2 &a2LINI = F2NISYSYyidiS RALISY
(Pauly and Christensen 1995)

Ly 33AdzydlF | GFENRFTA2YyA AYyR23G0GS & dzRéebsig e0BIA(EDDA) R f €
riportano possibili variazioni nella distribuzione di popolazioni ittiche dovute a (relativamente piccole)
variazioni di temperatura, di ossiggho 2 RSt @Ff 2NB RA LI 02YS O2yaS3ac
della CO atmosferica, insieme a possibili variazioni nei pattern di distribuzione e migrazione dovute a
BENRAFTA2yA ySt araidSYr RA OAND2fFT A2yS 3ISYySNIrtS R
MacNeil et al. (2010)nalizzando le possibili conseguenze del riscaldamento globale atteso sulla base delle
attuali osservazioni ed evidenze, riporta®@2 YS OF &A GS2NRAROFYSYy (S aLJ | dzi A o A
Scomparsa di specie commercialmente importanti e conseguente danno economico

Variazioni qualitative e quantitative nella struttura delle popolazioni ittiche commercialmente importanti,
causate dalle ingressioni in aagtemperate di specie maggiormente adattate ad alte temperature

A variazioni sostanzialmente determinate da processi fisici legati alle variazioni di temperatura, si
FFFALFLYOKSNYyy2 AYySOAGEOATYSY(HS @I NRIFIT ale gunentat& 31 G S
concentrazioni di anidride carbonica ({00 RA & OA 2  {Orr etyalS2D05)Nall€a$ek pidtine costiere,
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processi non legati alla dissoluzione della,@0y | Oljdz& RA Y|l NB I ueliffdeliai A f Q
YIFEIIA2NX¥SYy(iS +FOARS RSttt Ql Ol dzt RA YIFINBZ 2 fQ2aaAl
possono ulteriormente sostenere e amplificare il processo di acidificagitoienann et al. 2010)

Per le zone costiere dei mari italiani gli scenari climatici del Mare Mediterraneo relativi al periodo 2041
2050 indicano, rispetto al periodo 20@D10, un processo di acidificag® quantificabile in una
ISYSNI EATTFGE O0&LITAFEYSYyidS O2adGlydiSo NARA A2y S R
mentre la variabilita stagionale del pH simulata nello scenario futuro € comparabile a quella del clima
attuale per tuttele aree costiere. Questa tendenza € confrontabile con le stime relative agli oceani su scala
Jt260FtS LINPR2GGS ySft {(Boppatalrald) RSt LINRPISGG2 /altop

[ S YF3IIA2NR O2yaS3adz2SyiT S RA dzy YINB O2aiASNRB LAG 4
quegli organismi marini caratterizzati da strutture di supporto e difesstituite da elementi calcarei (i
O2aARRSGGA 4Ol ftOAFeAy3d 2NHIYyAAY&aéd0d 5A O02yasS3adsSyil
calcarei (molluschi) sono particolarmente a rischio di impatto economico (e di conseguenza (Simideds)

and Doney 2009)

Una importante componente del servizio ecosistemico costiero di fornitura di cibo € legato alle attivita di
acquacoltura.

In aggiunta ai sopracitati processi di riscaldamento e acidificazB®magder (2010)iporta come possibili

minacce alle attivita di acquacoltura:

9 condizioni meteorologiche estreme

1 maggior incidenza di patologie

T FdzySyid2 RSt tA@Stt2 RSt YINB S O2yFtAGGA RQAY(HS]
A Grtdzi TA2YyS ljdzr yiAGE GA DI RSt fQFYLASTITI RA jc
direzione del cambiamento appare abbastanza chi&acomunque fuor di dubbio che variazioni nella
distribuzione e nella disponibilita delle risorse ittiche costiere determineranno un impatto (positivo o
negativo) sulle comunita e sui sistemi see@dnomici basati sullo sfruttamento di queste risorse
rinnovabili.
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Tabellal-12: | principali servizi ecosistemici svolti dalle zone costiere.

Servizio Descrizione Importanza costiera Sensitivita ai cambiamenti climatici
La disponibilita di sali nutritivi & un
LINBNBIljdzAa aAii2 RA & ad Alterazioni dei cicli biogeochimici del mare
Riduzioneconservazione e per tutti gli altri tipi di servizi, dalla costiero, indotte da alterazionisicochimiche
Ciclo dei N yy;@z R&ff a | Produzione primaria alleegolazione del RSttt &aAdNMzidGdzZNI S RS
nutrienti nutritivi nel mare attraverso clima. La capacita degli ecosistemi costiel marino (legate ai cambiamenti climatici),
rocessi e flussi biogeochimici di mantenere in equilibrio il rinnovo dei altererebbero il servizio di supporto
P 9 "| nutrienti evita processi disfunzionali quali| ¢t N2 R dzl A2y S LINRYI NA I
eutrofizzazione e anossia. NBI2ft T A2yS adNI GG Y
Produzione di energia chimica, oo
. . | Qualunque forma di vita sulla Terra — TR .
sotto forma di composti organic| dipende direttamente o indirettamente Alterazioni del Servizio si rifletterebbero in
. I LI NIANB RIf ¢ P . L ) OF &aO0Fdl adzh &aSNBAT A
Produzione . L dalla produziongrimaria. Le zone costierq . . A .
Primaria elettromagnetica (radiazione N} LIINB&SYidFy2 Q804 risorse disponibili per le attivita alieutiche e di
solare), attraverso il processo d : . acquacoltura ed arie sul servizio di
) . maggiormente produttivo. . .
fotosintesi. regolazione del clima.
L . . Servizio estremamente sensibile alle altéoaz
Ogni tipo di cibo ottenuto da Importante settore economico per le zone| : ; . S
. ARG . : . indotte dai cambiamenti climatici sulle
Cibo attivita alieutiche o di costiere globali e per numerose zone - . . . .
) . strutture e sulla dinamica degli ecosistemi
acquacoltura costiere Italiane -
marini
Mantenimento della Alterazioni basate sulla variazione della
composizione chimica temperatura sia atmosferica che maai
2 S? fOF GY247F8NT Il clima particolarmente mite delle zone possono avere profondi effetti sui servizi di
Regolazione arte deali organismi marini. de costiere & mantenuto dalla funzione supporto (ecosistemi marini), e Fornitura.
clima Eiclo idro%o ic?) e dai roces’si d moderatrice del mare che evita oscillazior] Alterazione delle caratteristiche climatiche
ass)rbimen%o dei asF:e di estreme. delle zone costiere pud profondamente
distribuzione del cgalore modificare alcuni servizi culturali (ricreativi e
turistici)
Variazioni della struttura chimico, fisica ed
Rimozione, neutralizzazione, Limitatamente alla capacita ricevente S02t23A0F RStftQS02aa
Trattamento confinamento e diluzione di RSttt QS0O2aAaiGSYl O2§ (temperatura, stratificazione, scarico fluviale)
rifiuti inquinanti e tossine. Controllo | marina della zona costiera) é&que collegate ai cambiamenti climatici, insieme a
della proliferazione di organism| costiere esercitano una funzione di variazioni antropihe non climatiche degli inpu
potenzialmente dannosi depurazione. di inquinanti possono modificare o esaurire I
funzione depuratrice delle acque costiere.
Aumento del livello del mare e variazioni nellg
Regolazione | ¢! a4 2 ND A Y Sy (i 2 £| Ecosistemi in equilibrio forniscono condizioni estreme dello stato del mare, ager)
A S : ) . S e su ecosistemi terrestri costieri alterati o
rischi delle alterazioni ambientali protezione da erosiore inondazioni . : :
eccessivamente antropizzati, possono
aumentare i rischi di erosione e inondazione.
Ambientinaturali in equilibrio Pedita di valore estetico dovuto ad alterazion
con la pressione antr(j) ica Il valore estetico di numerosi settoridelle | RSt f QSIljdzZAf AOGNRA2 | YOA
Estetico b2 5 B X 0 dzA A ()pg V2 zone costiere ltaliane € estremamente adattamento/contenimento, puo determinare
con un indubbio e notevole importante per ragioni culturali ed la perdita di valore estetico, danneggiando
valore estetico economiche. ' yOKS fQS0O2y2YAl S3
) ricreativo.
Alterazioni delle caratteristiche ambientali
delle zone costiere dovute a cambiamenti
Importante per il mantenimento della climatici congiuntar8 y i S+ dzy QS d
Turistico e Fruizione turistica e ricreativa PO P L . . | pressione antropica possono determinare
. . . R . funzione culturale e per i rilevanti aspetti | . : .
ricreativo degli ambienti naturali. L (insieme alla perdita del valore estetico)
economici ) : A ) .
importanti danni di tipo economico, essendo i
GdzNAREaY2 dzy QAYLER NI yi
nazionale.

Servizi di regolazione (Regulating)

Regolazione&lel clima
[ Q2 OSl y?2 S
Oft AYIFGAOI

dzy |
aai S

Sa
atmosferici, modulando nel tempo

O2YLRYy Sy

S
SNDOAGEY2 |

S§5aSyTAltS
00N OSNA 2

RS

marina delle zone costiere costituisce una parte di questo sist@tegkbert et al. 201]1)che essendo
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caratterizzato da livelli elevati di produzione primaria, contribuisce localmente e globalmente alla
regolazione del clima, sequestrando e rilasciandei€@mosfera.

Va comunque sottolineato che, in un certo senso (e in questa sede)cbkran attore fondamentale della
NEFEtATTFETA2YyS RA ljdzSadiz2 aSNBAT A2 S T2yS8S 0O2aida
RSttt QSTFSGG2 RA NBIA2f T A2yS SaSNOAGFG2 RIttQ20SlIy
del clma delle zone costiere costituisce una tratto fondamentale di queste zone che ne delinea e definisce

VVVVV

AY YFYASNI a2adlylAlfS A &aSNDAT A O2aARRSGGA aOd @

Trattamento dei rifiuti

[ QSO2aAradsSyl YENRY2 O2 aditiNEINRG | SrSF/ iR dNA Fdryizi &4 $ NID AT S)
composti inquinanti. In generale, la capacita di un ecosistema di effettuare questo sékiz 2005b)

dipende dalla sua struttura e stato nonché dalle caratteristiche degli inquinanti (si veda anche quanto detto
apropositodel sNIIAT A2 RA &adzLlLI2 NI 2 aOAOt2 RSA ydzZiNASYyiGA£O0d
[ O2yOSYUiNIT A2yS RQAYIdAYlIYyiGA & NAR2GGFET Tt Y2YS
RAfdATA2YS 2 RA GNIaLRNI2 | @0SidiAd2d ! yQdzZ G§SNR 2
(decomppsizione microbica di inquinanti organici) e di sequestro (incorporazione nei sedimenti).
vdzSaidQdz GAY2 LINE OS&az NA 3 dz NR I LINRYOA LI £ YSYyGS Os
enzimatica o microbica. Di conseguenza la tossicita € mantenutampo.

Essendo i processi di detossicazione degli inquinanti di tipo essenzialmente fisico e/o (bio)chimico, ne
consegue che ognilvNRA | T A2y S RSttt adNUziddzNI OKAYAOFT FA&AO0
(temperatura, stratificazione, scan fluviale) collegata ai cambiamenti climatici, insieme a variazioni
antropiche non climatiche degli input di inquinanti, pué modificare o esaurire la funzione depuratrice delle
acque costierel sistemi socigconomici sono sostenuti da servizi ecosistgma cui sostituzione avrebbe
OUS2NROIFYSYGS0 dzy aOz2aiiz2éd Lf &ASNBATAZ2Z AGGNI GOl YS
esempio di questo concetto. Il carico (quali/quantitativo) inquinante, in eccesso rispetto alla capacita di
depurazime di un ecosistema, & correntemente trattato da depuratori artificiali. Una riduzione di questo
ASNBAT A2 RI LINLS RSttQSO2araidasSyr O02adGdASNR O2YLR
del servizio sostitutivo operato dagli impianti di depucgmE, con conseguente maggior costo economico.

Altro aspetto emergente sono i rifiuti prodotti sul territorio e trasportati a mare. Tali componenti (in
particolare plastiche, sacchetti, contenitori, ecc.) sono visivamente presenti sia sul litorale, cheeinSin
RSLRaAlGly2 &adzZ F2yRIFIES 2 TFifdzidday2 fdzy3a2 1+ 02f 2
LISTTA YAydzaO2tA GFfA YFGSNALFEfA LINRRdAdzZOSYR2 aYAONER
nutrono, andando ovviamente a inficiate loro qualita organolettiche e a incrementare i contenuti di
microinquinanti lungo la catena alimentare.

Regolazione dei rischi
Questo servizio dipende dalla capacita delle strutture naturali di mitigare alterazioni ambientali quali ad
esempiolaperdit RA T2yS O02aGASNB R20dzil FftfQFITA2yS SNR:
(MEA 2005b; Beaumont et al. 200T)e aree costiere globali sono progressivamente soggette al maggior
rischio di inondazionéMolnar et al. 200Q)Molte delle coste oggi non ritenute in erosione, lo sono solo in
conseguenza della realizzazione di opere di difesa che, a partiredjal T = O2y €I a[ S33S L
FOAGEFEOGA RFEEEQSNRAA2YS YINARYlFES KEyy2 FEGSNF G2 3t
esempio la costruzione di porti lungo i litorali sabbiosi ha contribuito a interrompere i flussi sedimentari
fdzy32 O02ailzZ IYLEAFAOIYR2 tQSNRaA2yS Ay I|fOdzyS |
litorale a ridosso di tali strutture.
Le coste nazionali (7500 km) presentano, in relazione al rischio di allagamento da parte del mare, alcuni
fattori negativi rispetto a molte altre aree del mondo:
1) la presenza di limitate escursioni mareali (mediamenten3®@ OY O2y f Qdzy A OF SO«
Adriatico dove si superano i 100 cm) ha consentito un pericoloso avvicinamento alla linea di riva del
tessuto ubano e di qualsiasi attivita antropica;
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2) Gli effetti del sollevamento eustatico sono amplificati dai movimenti isostatici, tettonici e di
subsidenza antropica; tale effetto & ulteriormente aumentato dalla presenza di un certo numero di
aree costiere depress cioe gia oggi sotto il livello del mare.

Servizi culturali (Cultural)

Servizi estetici

Il valore estetico del paesaggio costiero (e in particolare quello Italiano) é assolutamente indiscutibile. Ed &
il risultato di un lungo processo durante il qudieamiche naturali e socio economiche si sono integrate fra
f2NRP® [QAYLRNIFYyTEF RSt aSNBAT A2 SadSGAd2 § Y2fta2
ricreativo e turistico.

Servizi Ricreativi e turistici

| servizi ricreativi e turistiqisi veda lo specifico capitolo di questa relazione) dipendono fortemente dal
valore estetico delle zone costiere e dalla qualitd ambientale e salubrita delle acque. In questo caso la loro
importanza pud essere pill faciimente quantificata, essendo ilMu@gis dzy' I @2 0SS AYLER NI y i
nazionale. La qualita del servizio e il suo valore economico, dipendono, oltre che dalla qualita del servizio
estetico, anche dalla qualita di altri servizi, sia di supporto che di fornitura che complessivamente
determinano la fruibilita delle zone costiere.

O9YUGUNF YOA jdzSadGA A&ASNIBATA aOdzZ GdzNI f Aé¢ az2y2 &aSyaroa
estetico e/o di fruibilita (e il conseguente danno economico) pud essere determinato sia da alterazioni
ambientali che daazionidi adattamento (sostituzione artificiale di servizi ecosistemici naturadpélla

1-13).

Tabellal-13: | principali servizi culturali svolti dalle zone costiere.

Sewizio Descrizione Importanza costiera Sensitivita ai cambiamenti climatici
Estetico Ambienti naturali in| Il Valore estetico di numerog Perdita di valore estetico dovuto ad alterazio
equilibrio con la pressiond settori delle zone costiere RSt f QSIjdzA £ A 6 NR 2 ' YOAS

antropica costituiscono ur| ltaliane €&  estremamentg adattamento/contenimento, pud determinare I
GLJ Sal 33A2¢ { importante per ragioni culturali perdita di valore estetico, ahneggiando anchg

e notevole valore estetico. | ed economiche. tQS02y2YAl £S83rdlF It &

Turistico e ricreativo | Fruizione turistica ¢ Importante per il | Alterazioni delle caratteristiche ambientali dellg
ricreativa degli ambienti mantenimento della funziond zone costiere dovute a cambiamenti climat

naturali. culturale e per i rilevanti 02y 3Adzy il YSyidS | dzy QSO

aspetti economici possono determinare (insieme alla perdita del vald

estetico) importanti danni di tipo economicq

SaaSyR2 Af nipdeisdted Y éce

RSttt QSO2y2YAL ylFT A2yl

SCENARI DI CAMBIAMENTLIMATICO E VARIBEI NEI SERVIZI BISTEMICI

Nel contesto di questo rapporto vengono illustrati (gfaragrafo 1.1.11! NBES YI NAYy Sk O02a (A S
delle simulazioni di scenario condotte considerando gli effetti del riscaldamento globale sul Mar
Mediterraneo con particolare riferimento alle zone costiere (intese come tratto di mare compreso fra la
costa e le 12 mi@ nautiche). Qui di seguito si fornisce una sintetica descrizione dei possibili effetti che le
variazioni evidenziate possono avere sui servizi ecosistemici.

La variazione di temperatura

Il paragrafo 1.1.1che descrive le possibili variazioni climagiatelle aree marine/costiere, e che si basa su
AAYdzZ FTA2YyA ydzYSNAOKS RA &A0SyFINAR2X AYyRAOI LIS NJ f
temperatura superficiale del mare (differenza fra il trentennio 2@P50 rispetto al valore medio del
trentennio 19812010) compreso fra 1 e Z. La relazione riporta anche indicazione delle variazioni di

temperatura superficiale relativamente al ciclo annuale dei mari costieri italiani. Questo tipo di analisi
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conferma ovviamente il processo di innalzamento dwlaperatura del mare, che per tutti i mari italiani

risulta essere pressoché costante in ogni mese, senza alcuna variazione significativa nelle caratteristiche del
ciclo stagionale.

[ QAYYIFETFYSyid2 RStfF GSYLISNI (dzNIF O2Xz6 4 REYISHAXN A KA NB
guanto la temperatura regola il metabolismo di tutti gli organismi viventi. Di conseguenza la variazione
L2 AAGADE RA GSYLISNI GdzNF  Lldzs O2YyUNAROGdzZANB R Ff (SN
accelerando siaprocessi di rimineralizzazione batterica della sostanza organica che quelli di fissazione del
carbonio inorganico (fotosintesi). Inoltre, variazioni di temperature possono alterare la presenza e la
distribuzione di specie commercialmente sfruttabili laetone costiere, con conseguente alterazione dei
ASNIATA RA GF2NYAGdzNT ¢

{A 8 RSGG2 OKS 33tA SFFSGGA RSEtS QGINARFTA2yA Of AY
RStfF LINBaaAzyS FyGaGNRLAOF &adzZ YIANBSeO2RSIA SANS MIDALTYA
YdzZiNASYyGAég Ay 02y O02YAGFyTl RA dzyl O2y{iAydzad LINBaaa
velocizzerebbero sia i processi di rimineralizzazione che quelli fotosintetici, con un possibile conseguente
aumentodella produzione di sostanza organica marina. Tuttavia una valutazione di questo possibile effetto
richiede la conoscenza delle variazioni indotte dal riscaldamento sulla struttura idrologica verticale
RSttt Q20SIy2 O2aiASNRO®

! jdzSai2 LINPLRASY2ISNOOIANSY REIRA AGNF GA & dzLISNF A O
aumento della differenza termica rispetto agli strati maggiormente profondi e quindi una maggiore
stratificazione verticale. Conseguenza della aumentata stratificazione sarebbe unaméddeigrocessi di
rimescolamento, che operano la ventilazione della parte profonda del mare. In un contesto costiero,
a233SGhd2 aaAl F R dzyt GFENRAFT A2yS RA  GSYLISNI ( dzNI
stratificazione, congiuntamente ai procésseutrofici, comporterebbe una ridotta ventilazione e di
conseguenza il possibile instaurarsi di condizioni di anossia.

Nel paragraforelativo alle Aree Marine/Costiere, & stata tentata una valutazione di questa possibilita
OFf O02fFyR2 LISNIAN RYIONR RA O (FERiAASEMNIZZDIEY J yARtRA OS § adlt
relativamente ai periodi 1982010 e 202 npn® [ WFylFf A&A  LINS tifiederizg | NS
AAIAYATFAOLFI GAQDS ySt Gt 2N5 RSttt QAYRAOS OFftO2tl G2
superficie marina. Tale risultato deve perd essere considerato come preliminare e richiede una accurata
valutazione sia delle caratteristie dei modelli utilizzati (risoluzione orizzontale e verticale) che della
YSG2R2t23AF RA OlFfO2t2 RStftQAYRAOS RA NAYSAaAO2fl YS
Si sottolinea infine come il riscaldamento marino avrebbe (seppure marginalmente) un effetto positivo sul
GaSNIDAT A 25 TNERSGINRIZF iIA202RF A YIENR O2aGASNAST Ay ljdzZ yi2
attrattivo e fruibile.

La variazione del livello del mare

Il capitolo relativo alle Aree Marine/Costiere riporta anche una valutazione della variazione del livello del
mare definita calcolando la differenza fra livello del mare simulato relativamente ai periodi-20&1 e
1981-2010. | risultati relativi ai mari italiani indicano un aumento di livello decisamente significativo e
O2YLINB&a2 FNI A 1 SR A ép ROY A AFSE (@ NASET AY2lYNSS GRYAS Rj dz
assai importante sulle coste in termini di erosione delle coste ed esposizione alle inondAaidre. in

guesto caso la sostituzione di strutture difensive naturali con strutture artificialpootarebbe un maggior

costo e genererebbe anche problemi di conflitti di interesse e funzioni rispetto ad altri servizi, quali quello

RA FT2NYAGdz2N} OA02 O6F Oljdzr O2f GdzNF 0 2 1jdzSt € A & Odzt { dzN.

NORMATIVE E PROGRAMBBEISTENTI PERDATTAMENTO

Una esauriente panoramica ti Q I dissettaindrn$ativo relativo alla gestione delle zone costiere anche
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in relazione ai cambiamenti climatici pud essere consultaitd f O LIAG2f 2 G %2y S [ 2 &
(MATTM 2014b)Si rimanda quindi alla consultazione di tale testo per un apprafonganorama
conoscitivo. In questa sede si ribadisce come gli strumenti normativi centrali per un effettivo sviluppo di
azioni di adattamento ai cambiamenti climatici, relativamente alle zone costiere, siano:
1 La predisposizione di una adeguata Strategi@idhale per la gestione integrata delle zone costiere
(Strategia GIZC)
T [+ AYLX SYSyiGlrTA2yS RSttt RANBOGGAGE | 9 adz € { 4N
Lapredisposizionali una StrategiaGlZCcostituisceinfatti un efficacestrumento di governancedelle zone
marino-costiere, attraverso il quale possono essere implementate, in maniera integrata, le azioni di
adattamento agli effetti dei cambiamenti climatici sui servizi ecosistemici delle zone costiere.
Infatti le raccomandazioni EU che richiedono agli statimori la implementazione della stategia GIZC
riconosce esplicitamente la necessitautelare e preservare il patrimonio ambientale, economico, sociale,
culturale e anche ricreativo delle zone costiere anche in relazione ai cambiamenti climatici.
LaRANBGGA DY adz I A0NY GSAAL LISNJ £ QF YOASY(GS YINRY
fQFYOASYGS YIENRY2>S LINBGSYANYyS Af RSINIR2 RS3ItA SC
delle risorse del mare. In particolare, sullasbadi quanto disposto dalla sopraccitata Direttiva, gli Stati
YSYONR az2y2 GSydziA | LISNBSIdZANBE tF (GdziStF RStfQS
rivolto alla gestione ed al mantenimento dei servizi forniti dagli ecosistemi.
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TERRA
DISSBTO GEOLOGIJDROLOGICO E IDRATMDI

SNTESI

| 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 deloterrito
AGFEALY2 03S2Y2NF2f23A1X YSGS2NRt23AF S OftAYI{2¢t:
FSYy2YSYAIZ RAOGSNEA FLGOGG2NR | YyONRBLAOA O2yGNROodzA &a 02y
delle loro conseguenze. In tale ottica,potenziali incrementi indotti dai cambiamenti climatici sulla
frequenza e intensita di alcune tipologie di eventi atmosferici (ad esempio, piogge di breve durata ed
St S@lLaGlr AyGSyardaro OKS NBI2fly2 Q2002 MMRyuhl RS,
sostanziale aggravio delle condizioni di rischio corrente; al contempo, altri fenomeni potrebbero
presentarsi con minore frequenza in virtd di variazioni di segno o effetto opposto (ad esempio,

f QAYONBYSyid2 RStftS LIS NFRzxdng. AtdsiNents @dtekddl Midivedse iprdi diS G N
incertezza (tra le altre, la quantita e qualita delle serie storiche di osservazioni, carenze delle attuali catene
Y2RStft Aa0A0KS RA aAaydzZ ITA2yS Of AYLl GA Oadel sdp ¢ deb YLI2 N
livelli di antropizzazione) rendono complessa ed incerta la stima della variazione di occorrenza e magnitudo
RSA TFTSy2YSyA RA RA&daSaidz2ze b2yRAYSy2xX RIFEGE tF NRAT
nazionale, la definiane delle azioni di adattamento e dei contesti prioritari su cui operare per mitigare gli
effetti di tali fenomeni ha un ruolo cruciale. Nel capitolo sono prima presentati i principali risultati delle
analisi condotte sulle serie di precipitazione ossematualmente disponibili sul territorio italiano. Quindi,

LISNJ £ S RAOGSNBS daYlFIONBNBIA2YA OfAYFGAOKSE 2Y23SyS
BENRAFTA2yA FGGSaS ae050@&NHue scéndriidSconiedtiarighNRCPRBEPA.51 H M
YSA @Fft2NRA RA RAGSNEA AYRAOFG2NAR NBLMziF GA RA AydS
e condotto un ampio excursus del quadro normativo nazionale sulle tematiche di interesse a partire dagli
FYYA Qcn 6/ 2Y YhireiConfedeyiZa NdxziSnale deldIAcque) sino agli ultimi provvedimenti
nazionali (D.Lgs. 49/2010), europei (Direttiva 2007/60/CE) e internazionali (Sendai Framework). Sulla base
RA GFrtA SESYSyi(As yStfQdzZ GAYLlF Liakdn&pesla nitigaziang Gel LINE |
NAAaOKA2 S fQFIRIFIOGGFYSy(G2o

INTRODUZIONE

Inondazioni, frane, colate di detrito, erosioni e sprofondamenti sono fenomeni endemici e diffusi in Italia.

Nel corso degli ultimi anni, in differenti occasioni (Liguria 2011, 2Q036; Emilia Romagna 2015;
Sardegna 2013; Sicilia 2009, 2011, 2016; Piemonte 2016) si sono registrati danni ingenti e vittime. A tal
proposito, il dataset globale EMAT [ittp://www.emdat.be/) nel quale sono riportati Ig eventi di

maggiore impatto (piu di dieci vittime o di cento feriti, la dichiarazione dello stato di emergenza o la
NAOKASadGlr RA aaAradSyil AyadSNYyFriAzyltSo adAayl LI
f Q2002 NNBy Il I FRlverd diNdiférenté iNtBngitd Eh® hayip dausato nel complesso pit di
duecento vittime e duecento feriti con danni economici per diverse decine di milioni di euro. Tali eventi
NEOSY(iA KFEyy2 NALERNIIG2 fQFGdSyIl membodfichindda feeguerga, A Ol
fQAyidSyairidt S tQAYLIGG2 RSA FSy2YSyA RA RAaaSadaz
dzYFyS S RA O2a0GA SO2Yy2YAOA® ¢NI} A LI2aairoAftA STFFS(
unNHz2 £ 2 AYLERNIFYGS FEfQlFdzySyid2 RStEtS GSYLISNI GdzNBx
del ghiaccio e del permafrost. Gli effetti sul regime delle precipitazioni sono meno certi, e sono in corso di
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analisi da parte di numerosi gruppi digica nazionali ed internazionali. Agli effetti indotti dalle variazioni

Of AYFGAOKS aiA &20NYLIRy3A2y2 3IFEA AYLIGGA R2@dziA
dnsediamenti urbady OKS KI Ay GSNBaald2 € QLG lakigné delR laiee R 2 L
perifluviali e la conseguente artificializzazione della rete idrografica, lo sviluppo di insediamenti, strutture e
AYFNF a0GNHzGGdzNB Ay | NBS O2ftftAYFNR S Y2yillySs KlIyy?
degli spaza disposizione di fiumi e torrenti, alla concentrazione delle onde di piena (picchi piu elevati,
ampiezze minori e tempi di traslazion@nori) ed alla riduzione della permeabilita dei suoli, esponendo ad

un rischio elevato una parte consistente delldg@f I T A2y So® [+ ljdzZr f AdLtT I @2f
insediamenti, delle costruzioni e localmente anche delle opere di difesa ha contribuito ad aumentare la
vulnerabilita e i livelli di rischio.

Dal dopoguerra in poi, i danni economici prodotti deisesti sono aumentati e superano oggi i due miliardi

RA SdzZNE fQlyy2d | yOKS fF LINRPolFOoOAtAGE RS3IEA SOSyi
pioggia di breve durata ed elevata intensita. Un piano di adattamento sostenibile, cha ilddissesto
considerandone le possibili variazioni geografiche e temporali in risposta ai cambiamenti climatici e
ambientali in atto e previsti, necessita di un sistema articolato di azioni sinergiche.

| fenomeni di dissesto sono legati alle complesseor del tutto note interazioni fra le caratteristiche
territoriali (naturali e antropiche) e le condiziogeologiche jdrologiche, meteorologiche e climatiche. Le
BENRIFTA2YyA Ot AYFGAOKS S YOASYGEFfA Ay manidleast€ LINB
Ftdz@AlLfA S TR IINBS &a233Sa4aS | NA&aOKAZ2 RI TN YL Z
necessario agire in modo sinergico, a piu scale geografiche, temporali, organizzative ed operative, ed &
importante operare alle scale corapbili con i processi che si affrontano, arrivando dove necessario alla
scala del reticolo idrografico o del singolo versante.

AGGIORNAMENTO SU VERABILITA E RISCHI

[ QAYLI GG2 RSt OFYOAlIYSy(d2 OftAYlI{GAO2 & destrinshidh a OKA 2
principalmente attraverso il cambiamento delle temperature e del regime delle precipitazioni, che si
verifica con modalita fortemente variabili nello spazio e nel tempo, ed & influenzato da condizioni naturali e
antropiche locali. La pianificarie di azioni di adattamento efficaci e efficienti deve necessariamente

oF &F NBRA &adzZ f QAYGISNLINBGIT A2yS RSA OFYoAlLYSyidaszx S
aggiornamento delle conoscenze.

Mentre le variazioni di temperatura sono state esteasnente studiate dalla letteratura specializzata, alla

guale si rimanda per approfondimen{iPCC 2013)i cambiamenti del regime delle precipitaziosii
verificano con spiccata eterogeneita spaziale, che é necessario interpretare per pianificare efficienti azioni
RA YAGAIFITAZ2YySoe [ f SO3GSNI G dzNT LINR LI2Y S RdzS & NYz
LINBOA LA G F 1T A2y Jadte nfbdebi dlivhatici. t W y I f A&A YSRA

Analisi di serie storiche di precipitazione

[ QL Yyl fA&A RSEfS aSNRAS &ai2NROKS RA LINBOALMAGIT A2YS
quindi condizionata dalla disponibilita e dalla qualita di osservaziogj in Italia come altrove, sono
disponibili per un numero di siti e per periodi di tempo relativamente limitati. Tuttavia, negli ultimi anni a
livello internazionale é stato condotto un notevole sforzo di condivisione delle informazioni disponibili, in
nall2adl FttS az2ttSOAGFETA2YA RA Aa&alGAlGdd A2yA 3I2FSNYy
permettano di ricavare risultati innovat®¥i Montanari and Papalexiou (2016)anno recentemente
LINRLI2AG2 dzyQlylFfAaA OKS aA RAAGAY3IdzS LISNI £ O2yaa

22\WMO Hydrological Observing Syst&mHOShttp://www.wmao.int/pages/prog/hwrp/chy/whos/
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di pioggia giornaliera del Global Historical Climatology Netvizaky Databaséversione 2.6Gf dal quale

sono state selezionate le stazioni con 5 o piu anni di dati e con disponibilita di osservazioni &ffiSahi

state cosi selezionate 68.014 staziahimisura in tutto il mondo, sui cui dati sono stati condotti test
statistici di comprensione finalizzati ad indagare le variazioni nel numero ed intelegjid@venti estremi.
LaFigural-14Y 2 4 G NI = LIS oddl, # te\CrestentS heB nurnglero percentualeglieventi. Analisi

piu raffinate hanno confermato che il cambiamento climatico ha interessato soprattutto il numero degli
eventi, piuttosto che la loro intensitaQuesto risultato & in fase di approfondinten e conforta il
convincmentochd S T A2yA RA YAGAILITA2yS SR FRFGGFYSy(z2
NREodzaGSTTF S RSttt NBaAftASYyTll RSA &arAadGdSYA RA | aa
capacita di mitigazione dsistemi stessi.
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Figural-14: Trend nel numero percentuale di eventi estremi di precipitazione (emisfero nord).

Difference from expected maxima no. (%)

[QFYyFEA&EA RSEEF NBFEdGt AGEFEAFYLl | Gtazioni dotte Hilserid 2 O ¢
A02NAOKS RA fdzy3al SaitSyairzysSs OAND2aiGlyll OKS SgA
a2y2 Ay O2NE2 NAOSNDKS FAYFIEATIIGS 1t QAYONBYSyd2

diottenerS NR &dzf GF GA AYyy201F GAGA yStftQAYYSRALF G2 7Fdzii dzZNB @
Yy QFYyFfAaA RA ljdzk N» yil fdzy3KS aSNAS BuoettilO@MBAad A 3
Brunetti et al. (2000%u stazioni distribuite su tutto il territorio italiano. | risultati di tali analisi hanno messo

in luce che vi & gia un trend in atto con una diminuzione delle precipitazioni totali al sud mentre non sono
emerse significative variazioni al nord. Gli everstremi di precipitazione sembrano essere aumentati in

G dzd 4 | LGrtArT Ay | OO2NR2 ljdAyRA FEEQlFylFfAAaA Sais
evidente nell'area settentrionale della penisplaentre, per I'ltalia meridionale, dove la dinuzione del

numero di giorni piovosi € piu sensibile, non si notano significative variazioni negli eventi piu intensi. Le
analisi sono state tuttavia condotte su un numero ridotto di stazioni eedurgente effettuare
approfondimenti sulla base di informanii pit estese! f t 2 aiSaa2 Y2R23 | LI NB A
di monitoraggio volta a caratterizzare eventuali cambiamenti occorsi nelle piogge estreme che si verificano
ddz a0 fS GSYLR2NIfA NAR2GGST RStfQ2NRAYS RSA L2 OKA

Analisi dei cambiamertnel regime delle precipitazioni mediante modelli climatici

[ QFyFfA&dA RSt NARaAaOKA2 3IS2f23A023 ARNRB{23IA02 S AR
supplire alla scarsita di informazioni storiche, fornendo pero risultati carattgrida incertezza di difficile
guantificazione. Indagini e approfondimenti recenti descritti in dettagligd paragrafo 1.1.1hanno
permesso di identificare 6 macroregioni climatiche caratterizzate da 5 gruppi di anomalie che ne descrivono

22www.ncdcnoaa.gov/oa/climate/ghcrdaily
2 si veda anche www.istat.it/it/files/2016/06/Montanari.pptx
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f OS2t & AXS TASit RSt aS02t23 LISNI RdzS a0Syl NRA RA
(Meinshausen e al. 2011; IPCC 20@8) Ly o6tasS FftlF T2yFrTA2yS aix LN
identificazione dei principali cambiamenti nelle condizioni attese di rischio geologico, idrologico e idraulico
utili ad identificare azioni efficaci di adattamento.

A td fine, tra gli indicatori adottati per la definizione delle macroregioni climatiche omogenee sul periodo
corrente e, in termini di anomalie tra il periodo 262050 e il riferimento presente sotto gli scenari RCP4.5

e RCP8.5, sono selezionati quelli cheassume possano influenzare in modo piu significativo la frequenza e

la magnitudo dei fenomeni di dissesto. Specificamente: (i) la temperatura mediaaf) e la copertura

nevosa $now coverSQ per i fenomeni associati alle dinamiche nivali o che $ippino su periodi di
lunghezza tali da rendere significativa anche la valutazione delle perdite per processi evapotraspirativi; (ii) il
numero di giorni per anno con precipitazione superiore a 20mm/gioR®J(e il 95° percentile della
distribuzione debl precipitazioni giornaliereR95 per fenomeni associati ad eventi di precipitazione
intensa e di breve durata; e (iii) il totale della precipitazione invernAlB (er eventi che si sviluppino su

finestre temporali significative o per i quali le conglisi A LINBS3INB&A&S NAO2LINI y2 dzy
NA O2NRI NB OKS {lIftA AYRAOI lppoh RIONEORSNES EBEBENSG A
YSYGNB az2t2 tQFylfAaAr RSA 02y (SadA ca@iMdNodparidasi f A €
specifici Inoltre, nonostante differenti tipi di dissesto si assume possano essere indotti da fenomeni che si
sviluppano su scale stgiornaliere, la scelta degli indicatori ha dovuto necessariamente considerare anche

le carattera it A OKS RStfS &ASNARS RA RIFIGA dziAftATTFOS® 51 dz
territorio, EOBS, restituisce per precipitazione e temperatura dati alla risoluzione giorn&f@da.f G N2 O y
come dimostrato da numerosi studt@wler et al., 2007; Maraun et al., 2Q1@ risoluzioni correntemente
raggiungibili dai modelli climatici e le conseguenti assunzioni su alcune dinamiche atmosferiche (ad
esempio i processi convettivi) pregiudicano, al momento, stime adeguate dei processi regolati da dinamiche
sub-giorndieri. Allo stesso modo, spessasancanodatasetsdi risoluzione e lunghezza appropriate per la
validazione dei risultati.

Per ognuna delle sei macroregioni omogenee identificate sul periodo corrente, sono riportate le variazioni
stimate sotto ambedue glicenari di concentrazione (dBabellal-14 a Tabellal-19). Le variazioni sono

riportate in termini di differenza assoluta p&@mean di numero di occorrenze pé&t20e SCe di differenza

relativa perWPe R95.b St t I LINA Yl O2f2yyl X &A NALERNII Ay2fi
Y ONBNBIA2YS 2Y23SySt RIffQl yl B8Qak HatoR& R digponibie. 2 & a4 S N.
Per le altre colonne, oltre al valoreumerico della variazione, un segno grafico indica la direzione e
magnitudo della variazione. Nello specifico, si utilizza (i) un cerchio grigio per variazioni percentuali

Yy St t QA Y10%; Na%| d der2varigzioni del numero di giorni minori o ugual giarni, (i) un cerchio
IAFEE2 LISNI GFENARFTAZ2YA oMET HE>®OZ OAAAO NR&aaz2 LISH
per variazioni superiori al 100%. La distinzione adottata tra le classi mira ad evidenziare valori di anomalia
cong/GAGE LI NIX 32yl 0AfS ORStfQ2NRAYS RSt wHm:0 O2y f
riproduzione dei valori estremi, e le variazioni che eccedono tale valore e per le quali si possa assumere che

il segnale di variazione sia piu robudte. macroregioni climatiche identificate sono:

Macroregione 1 Prealpi e Appennino settentrionaleDal confronto tra talemacraegione e le altre
individuate sul periodo corrente, emerge corfee macroregionesia caratterizzata da valori intermedi di
temperatura media e precipitazioni invernali, e da valori elevati degli indicatori relativi ai fenomeni di
precipitazione estremi (R20 e ROERA y (i SNA ST macséiBgiotiedlle aréeliderfificate tramite la
zonazione condotta in termini di anomalie indiva sotto ambedue gli scenari tre aree: A, B e D per
fQw/ tndpT . X / SR 9 az2di2 tQw/tyodpad

Ly dzy O2yiS&ad2 3ASYySNIrtATT {2 RA FdzySyiaz2z RStES
climatici analizzati prevedono:

'daly

86 Lat! ¢¢L 9 =![bow!



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

1 t S NRCP4.Rnei territori di irtersezione con le aree omogenee A e B (ltalia Nocdidentale ed
Appennino Settentrionale), & stimata una consistente riduzione della copertura nevosa, variazioni
contenute dei cumuli invernali e dei massimi di precipitazione; al contempo, nelle angerdiezione
02y f QI NBI 2 Y2 3 SyeSthle), % variaziSni dei2gdsi coyi 2oldRura nevosa risultano
fAYAGFGS YI LAG NARESOFyGA LI A2y 2 3IFfEA AYONBYSY
massimi di precipitazione (+11%).

PS NRCPSBgli incrementi dei valori di precipitazione intens®%Rsono attesi variare tra il 6% e il
M2 ® 5QFfGNR OFyid2r LINRPF2YyRS RAFTFSNBYIT S aiA AYyRA
variano tra 18 giorni (nelle intersezioni conQF NB I . = | LIWISYyAy 2 {SGGSy{dN:
/10 @yStftQFINBF 93X Ay OdzA NAOIFIRS fI YIF3I3IA2N LI NIS
Parimenti, mentre sulle aree B e C le variazioni di precipitazione invernale osaglagitivamente tra
2 S oY adzZ f QFNBIF 9 SaasS NIFIAAdzydzy2 Af bme: o

Alla luce delle variazioni stimate, i fenomeni di dissesto che potrebbero essere interessati dalle maggiori
variazioni in magnitudo e stagionalita risultano quelli associati alle difen@icfusione nivalesoprattutto

ySttl T2yl | ndl@zonaz LN/ wintbpdlS LIS NI GelateSipeintira KRBt £ QA
diminuzione della durata della copertura nevosa. Per entrambi gli scenari, la variazione in frequenza degli
eventi irtensi R2Q & trascurabile YSY i NB f QAYyONBYSyi{i2 RA AyildSyarit
potrebbe indurre variazioni nella magnitudo dei fenomeni di dissesto idraulico nei bacini di estensione
minore S Yy St f Q2002NNBY T I RSA nefFsboli 2 Yidlg/ dopertuielo yigt terkeni & dzLJS NJ
maggiore permeabilita.

Tabellal-14: Macroregione 1 Anomalie climatiche per il periodo 202050 versus il periodo 19812010.

Macroregione 1 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster A B D B C E
Tmean (D°C) 13°¢ 1.4 1.3 1.2 1.6 1.5 1.5
R20 (Dgiorni/fanno) | 10 giorni/annd -1 -1 1 0 1 1
SC (Dgiorni/anno) - -12) -8 -1 -18 -1 -9
WP (%) 187 mn -4 -2 8 -7 3 16
R95 (%) 28 mn1 1 3 11 6 13 9

Macroregione 2 Pianura Padaa, alto versante adriatico e aree costiere del cendsad, comprese le aree

di Lazio e Campania a piu elevata urbanizzazibro@nfrontocon le altre macroregioni omogenéedica

come la macroregione sia caratterizzatan media, da elevati valori di tgmeratura media (circa 14°C)

mentre per gli indicatori di precipitazione medi/P) e intensa R20e R9§ i valori risultano contenuti.

[ QAYVGSNEST A2yS RSttt YIONBNBIA2YyS 02y S IINBS 2VY:z

aree perentrambi gli scenari. Gli scenari climatici prevedono:

T t SRCPUR § alGAYF (G2 dzy FdzYSyid2 RS14°C. |l vesante)8dibadsdzNI |
Adriatico e la maggior parte della Pianura Padana potrebbero essere interessati da una leggera
riduzione delle precipitazioni invernali e incrementi trascurabili gdon e frequenze degli eventi di
precipitazione intensa. Al contempo, il versante tirrenico potrebbe essere interessato da incrementi dei
valori di precipitazione sia invernale (8%) sia in termini di intensita dei fenomeni giornalieri (+11%).

1 t S NRCP&Qgli incrementi di temperatura risultano pidl marcati (1.5°C). In Pianura Padana e sul
versante tirrenico sono stimati aumenti sostenuti delle precipitazioni invernali (rispettivamente +16% e
+7%) e dei valori di precipitazione intensa (+9% e +13%).

Per entrambi gli scenarija variazionenellafrequenza degli eventi intensgR@Q e trascurabile,r tal caso, i

fenomeni di dissesto che potrebbero essere maggiormente interessati dalle variazioni attesejuelli

Lat!¢ecL 9 ;[ b9w! . L[ LC¢ 87



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)

associati ad eventi intensi su scala gara o inferiore per i quali sotto ambedue gli scenari € atteso un
incremento in magnitudo seppur caratterizzato da elevata itezza. Rr i fenomeni regolati dgattern
atmosferici di maggiore estensione temporale egmno due tendenze contrastanida un lato potrebbero
O0SYSTAOAINB RStfQAYONBYSyYyid2 RA GSYLISNI GdzZNI LR GSyI
DI ffQFfiNR LR2GNBOOSNR S&aaSNB O2yRATAZ2yFGA RFIEA A
stimati per gran partelei territori sotto ambedue gli scenari.

Tabellal-15: Macroregione 2 Anomalie climatiche per il periodo 262@50 versus il periodo 19812010.

Macroregione 2 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster A C D C D E
Tmean (O°C) 14.6 °¢ 1.4 1.2 1.2 1.5 1.5 1.5
R20 (Dgiorni/anno) | 4 giorni/annd -1 0 1 1 0 1
SC (giorni/anno) - -12) -1 -1 -1 -1 -9
WP (%) 148 mn| -4 -5 8 7 -4 16
R95 (%) 20 mn 1 4 11 13 6 9

Macroregione 3 Appennino centremeridionale. Il confronto con le altre macroregioni omogenee

individuate sul periodo corrente mostiger la macroregion&alori di precipitazioni invernali nella media e

Ay 3SySNItS SoSyidiAa SaiNBYA RA LINBOALRAGH Inleafe8 NI R:

2Y23SySS A0AYIFIGS Ay GSN¥YAYA RA GFENARFT A2yS LRNHS

f Qw/ ty op @

1 Lo scenaridRCP4.5liscrimina la macroregione tra le aree piu interne (a quota maggiore) e le esterne
(generalmente a quota inferiorel. Y | YO SRdzS A OFaiAsx f QAYyONBYSyi?2
superiori ad un grado; le riduzioni nelle precipitazioni invernali risultano inferiori al 10% mentre sono
significative le variazioni nella copertura nevosa che potrebbe ridursi di circeoi20 jger anno nelle
aree piu interne.

 PerloscenariRCP85 3ANJ Yy LI NIS RSftfF YIONBNBIA2YS NAROIRS
notevoli diminuzioni della copertura nevosd§ giorni/anno) e incremento contenuto nella magnitudo
degli eventi d precipitazione (+6%). Per quanto concerne le altre aree di intersezione, in esse e
A2LINF GhdziG2 adAYlF (02 dzy AYONBYSyid2 RSA @OFft2NR K
raggiunge il 13%.

Per entrambigli scenaria variazione in frequenza dk eventi intensi (R2 trascurabile. Alla luce delle
variazioni stimate, i fenomeni di dissesto che potrebbero essere interessati dalle maggiori variazioni in
magnitudo e stagionalit&ono quelli associati alle dinamiche nivailn particolarenella zaa E (a quote
YEFE3IIA2NARU0O Aendllé 2onaf QuRtini@p f Qw/ t ydp LISNI SFFSGG2 RSt
diminuzione della durata della copertura nevosa. Le variazioni nei valori di precipitazione is@msa

limitate in magnitudo e/oy” SdstenQione territoriale.

Tabellal-16: Macroregione 3 Anomalie climatiche per il periodo 262Q50 versus il periodo 19812010
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Macroregione 3 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster B E B C D
Tmean (O°C) 12.2°¢ 1.3 1.2 1.6 1.5 1.5
R20 (Dgiorni/anno) | 4 giorni/annd -1 -2 0 1 0
SC (giorni/anno) - -8 @ -2 ® -18 -1 -1
WP (%) 182 mn -2 -8 2 7 -4
R95 (%) 19 mm 3 -1 6 13 6

Macroregione 4 Area alpina.Lamacroregioneg caratterizzata dalla tenggatura media piu bassa (5.7;C)

mentre gli indicatori associati alle precipitazidrainnovalori intermedi.La macroregion@ contraddistinta

da grande omogeneita tanto che, considerando la zonazione condotta in termini di variazioni, sotto

ambedue gli senari essa ricade in una sola area. Nello specifico:

f Sotto lo scenariRCP4.%H I NBI 903X f QAYONBYSyidi2 RA {SYLISNI G dzNI
1°C, le variazioni di precipitazioni non eccedono il 10% ma risulta significativa la diminuzione dei giorni
in cui é stimata la presenza di copertura nevega @iorni/anno).

f Sotto lo scenaridRCP8.% I NS ! 02 f QAYONBYSy G2 RA GSYLISNI (dzNI
della copertura nevosa presenta valori comparabili a quelli attesi sotto lo scenario RCP4.5; in tal caso,
pero, € atteso un incremento dei valori di pigitazione invernale pari al 13%.

Per entrambigli scenaria variazione in frequenza degli eventi intensi (R2@pscurabile. Alla luce delle

variazioni stimate, i fenomeni di dissesto che potrebbero essere interessati dalle maggiori variazioni in

magntudo e stagionalitisonolj dzSf t A 1 aa20AFGA ftS RAYlFYAOKS RA T

temperatura e di diminuzione della durata della copertura nevosa.

Tabellal-17: Macroregione 4 Anomkie climatiche per il periodo 2022050 versus il periodo 19812010

Macroregione 4 presente RCPA4.5 RCP8.5
cluster E A

Tmean (O°C) 57°C@ 1.2 ® 15

R20 (Dgiorni/anno) | 10 giorni/anng -2 1

SC (Dgiorni/anno) - ® -2 ® -20

WP (%) 143 mnj -8 13

R95 (%) 25 mn| -1 5

Macroregione 5 Aree montuose del nord (catene alpine e appenniniched)la macroregione &
caratterizzata da temperatura media inferiore ai 108@resenta i valori piu elevati peutti gli indicatori di
precipitazione con valori spesso di gran lunga piu alti a quelli osservati nelle altre Atbesempio, il

numero medio di giorni con precipitazione superiore air@® (R2Q € pari a 21giorni/anno. Lo stesso

dicasi petWP (321 mm)e R95(40 mm/giorno).La macroregion@ caratterizzata da elevata omogene#a

f QAYGUSNBST A2yS 02y I 1T2yFT1A2yS O2yR2dididreecipgr (i S NI

RCP8.5ina sola area.

Nel futuro si prevede:

1 Sotto lo scenarid®RCP4.5il dato piu rilevante é rappresentato dalla riduzione della copertura nevosa (8
IAZ2NYA klFyy2 LISN fQF NS . S um FA2NYAklIYyy2 LISI
precipitazione presentano variazioni limitate.

1 Sotto lo scenaridRCP8.50ltre alla riduzione della copertura nevosa stimata in circa 20 giorni/anno &
stimato un incremento delle precipitazioni cumulate nella stagione invernale pari a 13%.

Tale macroregione storicamente affetta da fenomeni di dissesto associati ad eventi iateindireve

durata potrebbe essere interessata soltanto da variazioni modeste nella frequenza e magnitudo dei
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fenomenidi dissesto. R f G N2 OF y {23 YI3IIA2NR GFENAFT A2y AT LINR)
delle aree esposte, potrebbero interege i fenomeni di dissesto direttamente o indirettamente associati
alle dinamiche di fusione nivale.

Tabellal-18: Macroregione 5 Anomalie climatiche per il periodo 262@50 versus il periodo 1981201Q

Macroregione 5 presente RCP4.5 RCP8.5
cluster B E A

Tmean (O°C) 8.3°¢ 1.3 1.2 1.5

R20 (Dgiorni/anno) | 21 giorni/anng -1 -2 1

SC (giorni/anno) - -3 @ -21 ® -20

WP (%) 321 mn -2 -8 13

R95 (%) 40 mm 3 -1 5

Macroregione 6 Regioni insulari e meridionaliLa macroregioneé caratterizzata dai massimi valori di
temperatura media (16°C) mentre risultano limitati i fenomeni di precipitazione sia in termini di frequenza
OKS AyiGSyaridtLted [ QAYGSNARSTA2yS O2y I 12yITA2yS Oz
per RCP4.5 e RCP8.5, la presenza di due e tre aree climatiche omogenee.
 t S NRCP4.Rle variazioni di temperatura attesa si attestano sui 1.2°C; gli indicatori relativi di
precipitazione mostrano variazioni limitate che eccedono il 10% soltant®@gnetft QI NS 5 o{ I N
Sicilia Occidentale, estreme propaggini orientali della Puglia).
 t S NRCPB.Rle variazioni di temperatura sono stimate circa pari a 1.5°C; le maggiori variazioni
NA 3dzt NRFEFy2 FyO2Nr dzyl @2f (1 { Diafidiaghdnkrénentif®®5 F Sy
compresi tra 6% e 13%.
Ly GFfA FNBSI fQAYRAOIFIG2NBE ada20AF0G2 et O2LISNI
concerne i fenomeni di dissesto, a causa delle variazioni attese, le tipologie maggermtmnessate
potrebbero risultare quelle direttamente associate ai fenomeni intensi e di breve durata (fenomeni idraulici
in bacini di estensione ridottee fenomeni franosi in terreni a grana grossanosuoli ecoperture di
spessore ridotto).
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Tabellal-19: Macroregione 6, Anomalie climatiche per il periodo 202050 versus il periodo 19812010

Macroregione 6 presente RCP4.5 RCP8.5

cluster D D

Tmean (°C) 16 1.2 1.2 1.5 1.5 1.5
R20 (giorni/anno) 3 0 1 1 0 1
SC (giorni/anno) - -1 -1 -1 -1 -9
WP (%) 179 -5 8 7 -4 16
R95 (%) 19 4 11 13 6 9

IL QUADRO NORMATIVERPRADATTAMENTO AL RISCIBEOLOGIGIROLOGICO ED IDRIZMD.

La Direttiva Europey dHnntkcnk/ 9 RSt Ho 20G0G§20NB wnnt AaldAilo
3Sa0GA2yS RSA NRAOKA RA Iffd@A2yAs @2fd2 | NARdZNNI
LI GNRA Y2y A2 OdzZf GdzNI £ S S S lalirijpdedd duibpei, IS emAtRaazibHafe ® © d ¢
AGFEAFYlF LINBOSRS fQSYlIyFT A2yS RSttt S5ANBGGADI
dalla Legge 11 dicembre 2000, n. 365, gia da anni aveva imposto la redazione del quadro conoscitivo, della
pianificazione di bacino e la valutazione del rischio determinato da fenomeni idraulici e geologici,
FGGNY OSNE2 fQAalGAGdZ A2yS RSEtS !l dzi2aNRGE RA . I OAyz®
Paese di maturare un percorso tecnico, Btifeco ed operativo di grande rilevanza per il recepimento e
fQFiddzr T A2yS RSttt S5ANBOGGAGI® [ S5ANBOGGAGI Gdzidl @
e questog in particolare in Italia ne rappresenta un limite severo.

Il dibath 2 adz 2 adlrdaz2 S adzZfl 3SadAz2yS RStfS I OJadz
approfondito ed articolato sia in ambito tecnico/scientifico, sia in ambito amministrativo/istituzionale, sin

RFItA yyA Wecn RSt aSéat2 adO2NB2d ! NA3Idzr NR2 aiA a
9 [ &/ 2yFSNByYyIT I bliA2yltS RSttS 1 0ljdzS¢ RSttt FAy
RSffQdza2z RStfS NARA2NES ARNAOKS S I @GrtdzilT A2y

proteggere il ciclo naturale delle acquiteso come risorsa. Si giunse alla proposta di realizzare il
Gt ALy2 DSYSNIrtS RSttS ! OljdzS¢ o
T [ &G/ 2YYA&aaArz2yS 5SS al NOKA£¢XZ RSt mprn AAGAGdzA G
obiettivo la sistemazione idraulica ed idrogeologicatdeiitorio, e la difesa del suolo. La Commissione
RSTAYyW Af O2yO0Siit2 RA GRAFSALl RS adzzf2¢3x AydS
AYGNRRdzaa S Af O2y OS2 RA datAly2 RA .lFOAYy2¢éx A
idradzf A OKS S FT2NBadlFfA LISNIfF arxadsSylriTaAzyS 0O2YLX Sa
aree costiere.
La Conferenza Nazionale delle Acqueon il Piano Generale delle Acqge la Commissione De Marahi
con il Piano di Bacinpproposero negli stessi anni due tipologie di pianificazione territoriale estremamente
innovative; diverse ma riguardanti argomenti strettamente connessi e complementari.
bS3tA FyyA Qtrn RSt asS02ft2 a02NR2 &aAi | adeSaidaulicd vy OK S
del territorio, un vivace di battito sul decentramento delle competenze dallo Stato alle Regioni che porto, in
molti casi, a situazioni istituzionali difficili e particolarmente complesse, dovute ad incertezze
amministrative, alla frammeatazione delle competenze, a sovrapposizioni, a vuoti di potere e ad una forte
conflittualita tra il tradizionale apparato dello Stato e quello nascente delle Regioni.
Nel 1977, con il D.P.R. 616, si awio un percorso che, anno dopo anno, si sarebbtzzatwneella
RSTFAYAT A2yS RSttF LAFYAFTAOITAZ2YS RA o0FOAy2d [/ 2V
2NBIFYyATTFGAG2 S FdzyT A2yl S RSt RAFSal RSt adz2 ft
quadro generale della difesa detizZ2 f 2 ®d ! G GNF GSNBR2 f QAYRAGARAzZ 1 A2y S
fisiografica di riferimento, & stato possibile riunire gli obiettivi e gli ambiti storicamente separati della difesa
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del suolo, del risanamento delle acque, della fruizione e gestionepakeimonio idrico per gli usi di
razionale sviluppo economico e sociale, nonché quelli della tutela degli aspetti ambientali ad essi connessi.

Il bacino idrografico viene inteso come ambito fisico di pianificazione che supera le frammentazioni e le
separd A2yA FAY2 IR Fft2Nl LINBR2GGS RIfft QAYRAQGARdzZ T 7
FYYAYAAUNI GAGAD® 51 j dzA £ I ySOSaaAadt RA AalAGdz
competente sul bacino idrografico in grado di razliezare la frammentarieta delle competenze degli Enti
esistenti ed assicurare il coordinamento di tutte le azioni sul territorio. Alle Autorita di Bacino e stato
FFFARFG2 Af O2YLWAG2 RA NBRAISNB Af a4t AnoynativoRA . | O
G§SOYyA02 m 2LISNIGAG2 YSRAFY(GS Af ljdza €S a2y2 LALFYAT
alla conservazione, alla difesa e alla valorizzazione del suolo e alla corretta utilizzazione delle acque, sulla
base delle caratterigt OKS FAAAOKS SR | YOASY(dlftA RSt GSNNRG2ND
come uno strumento dinamico ed in continuo aggiornamento preposto alla tutela dell'integrita fisica del
territorio sotto i suoi molteplici aspetti (geologico, idrologigdraulico, ambientale, urbanistico, agrario e

LI S&lF33AaiGA0200d 9Q dzy AYLINBAOAYRAOAES &aidNHzySyidz2 O
fisico, ambientale ed antropico del bacino idrografico: normativo, in quanto detta vincoli, prescez

direttive per la salvaguardia, la tutela e la bonifica delle risorse suolo ed acqua nella loro accezione piu
FYLAFT GSOYyAO02m2LISNY GA G2 LISNDODKS AYRAGARIZ It A Ayl
seconda della loro finalitgprevenzione, sistemazione, conservazione, corretta utilizzazione e risanamento).

La Legge 18 maggio 1989 n. 183 e stata successivamente modificata ed integrata dalla Legge 7 agosto 1990,
n. 253 con la quale sono state introdotte misure organizzatie il 1 T I §S YA 3f A 2 NI NB
Autorita di Bacino. Dalla Legge 4 dicembre 1993, n. 493 che, oltre a rafforzare i poteri di controllo,
RQAYGSNIBSyiG2 S RA RANBOGAGE RStEES 1dzi2aNARGE RA . IO
SR FLIWNRBGIGA FyOKS LISNJ aGNF¥tOA NBfIFIGAGA | &SGG2NA
di consentire una visione sistemica del territorio, devono costituire fasi interrelate e sequenziali del
processo di pianificazione. Altérno di ogni settore sono individuate ed analizzate le problematiche (in
termini di intensita, ampiezza ed urgenza) emerse dal quadro conoscitivo e dal confronto con le parti sociali

ed istituzionali coinvolte.

bSt O2NBR2 RS3It A | yy Hiverdeduisposizen Rgislatiird- & carattérer di yileei guida
finalizzate all'avvio dell'attivita di pianificazione di bacino quali, in particolare: il D.P.C.M. 23 marzo 1990
(Atto di indirizzo e coordinamento ai fini della elaborazione e della adozionik stggemi previsionali e
LINEANF YYFGAOA RA OdzA FEEQINI® om RSttt [S33S wmy
organizzativo e funzionale della difesa del suolo), D.P.R. 7 gennaio 1992 (Atto di indirizzo e coordinamento
per determinare i criégri di integrazione e di coordinamento tra le attivita conoscitive dello Stato, delle
autorita di bacino e delle regioni per la redazione dei piani di bacino di cui alla Legge 18 maggio 1989, n.
183, recante norme per il riassetto organizzativo e funzenkdlla difesa del suolo), D.P.R. 14 aprile 1994

(Atto di indirizzo e coordinamento in ordine alle procedure ed ai criteri per la delimitazione dei bacini
ARNRBAINF FAOA RA NARtASO2 ylIiA2yI S S AyidSNMBAAe2y | f S
O22NRAYFYSy(i2 O2yOSNYySyiS A ONARGSNR LISNI € NBRIFTA
per la redazione dei piani di bacino.

A seguito degli eventi che colpirono la Campania nel 1998, fu emanata la Legge 3 agosto. 2998

6a[ S33AS {INyz2¢60 S adYPADPI NBOIFIYGS aGYAada2NBE dzZNASy d A
f QFR2TA2yS RIF LINIS RSttS 1 dziaNRAiGt RA .| OAy2 RA |
NEadryadAr oF{OANIATZSOARS ARAGt.AIFQMY 2 LISNJ fU!aasSid2 LRNR3
]2y Af 50t o/ dad® RSt nd aSGGSYONB mdpdy 6! Ga2 RA A
NEflFGAGA F3AEA FTRSYLAYSY(GA MM Dded f X { P PP yWd MOy YVEY
criteri ed i metodi per l'individuazione del rischio dipendente dai fenomeni di carattere idrogeologico e,
quindi, per la redazione dei Piani per I'Assetto Idrogeologico attraverso l'espletamento delle sdgsienti
fondamentali:
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1 Individuazione delle aree soggette a rischio idrogeologico, attraverso l'acquisizione delle informazioni
disponibili sullo stato del dissesto;
1 Perimetrazione, valutazione dei livelli di rischio e definizione delle conseguenti missakvaljuardia;
e
1 Programmazione della mitigazione del rischio.
In merito alla valutazione del rischio il citato D.P.C.M. fa riferimento alla formulazione semplificata
(valutazione speditiva del rischio), secondo cui il rischio totale R & dato dal pra#otseguenti fattori: P
(pericolosita o probabilita di accadimento dell'evento calamitoso); E (il valore degli elementi a rischio); V
(vulnerabilita degli elementi a rischio). Nello stesso D.P.C.M. vengono individuate 4 classi di rischip (da R1
rischio noderato a R4; rischio molto elevato) e definiti gli usi ritenuti compatibili con ciascuna di esse. Le
successive Leggi 13 Luglio 1999, n. 226 e 11 dicembre 2000, n. 365 hanno rispettivamente introdotto i piani
straordinari per le aree a rischio R3 R4 giacedura di approvazione dei PAI attraverso la conferenza
programmatica.
Lf HT FSO0O0N}YA2 wnnn & &adrldl SYlFylLid2 Af 5dt &/ dad F
funzionale del sistema di allertamento nazionale e regionale pischio idrogeologico ed idraulico ai fini di
LINPGSTA2YyS OAQAE SéY OKS y2NXNI S YAadaNBE RA  (ALR
Sistema Nazionale di Protezione Civile. Con l'art.175 del D.Lgs. 3 aprile 2006 n. 152 e s.m.i. (éintegepim
tra l'altro, della Direttiva Quadro sulle Acque 2000/60/CE) viene abrogatagge 18 maggio 1989, n. 183
Ly LI NIAO2tFNBX fI LINILS LLL RSt &/ 2RA0OS RStf Ul Y
alla desertificazione, di tutaldelle acque dall'inquinamento e di gestione delle risorse idriche. Il codice,
richiamandosi nella sostanza ai contenuti déléggge 18 maggio 1989, n. 1&Babilisce che le disposizioni
relative alla difesa del suolo sono volte ad assicurare la tutkirssanamento idrogeologico del territorio,
ySttS adzS O02YLRYSY(GA RA dadz2ftz2¢é S aqazddzadz2t2¢ 0N
in sicurezza delle situazioni a rischio, nonché la lotta alla desertificazione. Infatti, la stesaaldifsuolo
definita come quel complesso di azioni ed attivita riferibili alla tutela e salvaguardia del territorio, dei fiumi,
dei canali e collettori, degli specchi lacuali, delle lagune, della fascia costiera, delle acque sotterranee,
nonché del tertorio a questi connessi, aventi le finalita di ridurre il rischio idrogeologico, stabilizzare i
fenomeni di dissesto superficiale e profondo, ottimizzare lI'uso e la gestione del patrimonio idrico,
valorizzare le caratteristiche ambientali e paesaggistadiegate.
Per il perseguimento degli obiettivi e delle finalita della difesa del suolo, gli Enti preposti devono attivare tre
attivita sinergiche: (1) attivita conoscitive, (2) attivita di pianificazione e programmazione, e (3) attivita di
realizzaziondli interventi atti a mitigare le condizioni di rischio.
Il D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 ripropone, in sostanza, lo schema dei Piani Stralcio di bacino per l'assetto
ARNRIS2t23A02 3IAL LINBGAAGA RIf LINSOSREVEY Sk dzZLIRNBEH
dalle succitate Leggi 267/98 e dalla successiva 365/2000 (Legge Soverato) e predisposti sulla base dei criteri
tecnici fissati dal D.P.C.M. del 29/09/1998); il predetto codice dispone che, nelle more dell'approvazione
dei piani di bacino direttuali, le Autorita di Bacino adottino i piani stralcio di distretto per I'Assetto
Idrogeologico contenenti, in particolare, lindividuazione delle aree a rischio idrogeologico, la
perimetrazione delle aree da sottoporre a misure di salvaguardia eetarrdinazione delle misure
medesime. Il codice, altresi, nel rispetto di quanto previsto dalla Direttiva Quadro sulle Acque 2000/60/CE,
ha operato una riorganizzazione degli ambiti territoriali di riferimento attraverso la suddivisione del
territorio nazianale in Distretti idrografici prevedendo, all'art.63, listituzione delle Autorita di bacino
Distrettuali.
/2y tUSYFyLFTA2yS RSt 5[ 3ad Ho FSO00NIAZ2Z HAMANY Yo
relativa alla valutazione ed alla gestione h 8 OKA RA F f f dzOA2y A€ O2YLISGS | f
l'adozione dei Piani Stralcio di distretto per l'assetto idrogeologico e si introducono altre importanti novita
inerenti gli aspetti ambientali delle alluvioni e la partecipazione attiviapdetatori di interesse al ciclo di
pianificazione. Il predetto D.Lgs. 23 febbraio 2010 , n. 49 in particolare, tiene conto, oltre alle Direttive
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comunitarie collegate, anche della vigente normativa nazionale riguardante sia la pianificazione dell'assetto
idrogeologico (tra cui il D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152), sia il sistema di allertamento ai fini di protezione civile
(Direttiva PCM 27 febbraio 2004). In base a quanto previsto dal citato D.Lgs. 23 febbraio 2010 , n. 49 i Piani
di Gestione del Rischio dilluvioni sono predisposti dalle Autorita di Bacino distrettuali, per la parte di
propria competenza, e dalle Regioni in coordinamento tra loro e con il Dipartimento nazionale della
Protezione Civile, per la parte relativa al sistema di allertamento pischio idrogeologico ed idraulico ai

fini di protezione civile. Le Autorita di Bacino distrettuali svolgono tale compito nell'ambito delle attivita di
bacino previste dal D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e, quindi, nell'ambito e secondo le medesime prdicedure
adozione ed approvazione, dei piani di bacino distrettuali, con specifico riguardo a quanto previsto per
l'adozione dei P.A.l (art.67). | Piani di cui al D.Lgs. 23 febbraio 2010 , n. 49 (da ultimare e pubblicare entro il
22 giugno 2015) devono prevedemisure per la gestione del rischio di alluvioni nelle zone ove possa
sussistere un rischio potenziale ritenuto significativo evidenziando, in particolare, la riduzione delle
potenziali conseguenze negative per la salute umana, il territorio, i benbiksme, il patrimonio culturale

e le attivita economiche e sociali, attraverso l'attuazione prioritaria di interventi non strutturali e di azioni
per 7 la riduzione della pericolosita. | piani, inoltre, contengono gli elementi indicati nell' Allegatinl, ed

dettaglio:

T tFENIS !' m 9fSYSYydA OKS RS@G2y2 FAIdzNI NB ySf LINRY
RStftQlFGlddzrT A2yS RSt LIAILYy2T

9 tINIS . m 9tSYSyiAar OKS RS@2y2 FTA3Idz2NI NB ySA &dz00
alluvioni;

(p))

T tFENIS / mn /[/2yi(SydziaA RSIEA AYRANARTITAZ ONXGSNA
gestione del rischio di alluvioni.

Per la parte relativa al sistema di allertamento, i Piani contengono una sintesi dei contenuti dei piani

dZNBSYGA RA SYSNEHSYyI I LINBGAAGGA RITEQINI® c13X 02090

aspetti relativi alle attivita di:

1 Previsiom, monitoraggio, sorveglianza e allertamento attraverso la rete dei centri funzionali;

9 Presidio territoriale idraulico posto in essere dalle regioni e dalle province;

1 Regolazione dei deflussi attuata anche attraverso i piani di laminazione; e

1 Attivazionedei piani urgenti di emergenza previsti dalla richiamata normativa vigente.

Il decreto in argomento ha disposto i termini per il riesame delle mappe di pericolosita e rischio (22

settembre 2019, e successivamente ogni sei anni) nonché dei Piani di @e@brsettembre 2021, e

successivamente ogni sei anni). Il decreto prevede la possibilita che i Piani di Gestione delle Alluvioni non

vengano predisposti qualora siano adottate le misure transitorie contenute in eventuali piani di gestione

del rischio di Huvioni completati prima del 22 dicembre 2010 secondo i requisiti richiesti dal decreto

stesso. Infine l'art. 4 del D.Lgs. 10 dicembre 2010, n. 219, ha attribuito alle Autorita di Bacino di rilievo

nazionale ed alle Regioni, ciascuna per la parte dideigidi propria competenza, il compito di provvedere

all'adempimento degli obblighi previsti dal D.Lgs. 23 febbraio 2010, n. 49. Ai fini della predisposizione degli

strumenti di pianificazione, le Autorita di Bacino di rilievo nazionale svolgono la fiendi@oordinamento

nell'ambito del distretto idrografico di appartenenza. Infine, nel 2014 la commissione Europea ha prodotto

Af  a¢SOKYA214f 078 §ihk8 Naiween the Floods Directive (FD 2007/60/EC) and Water

Framework Directive (WFD 2000/60/® ¢ OKS FAiaalz |ffQFINI® wuI €8S

variabili idrologiche e meteorologiche, ora trasferite alle Regioni.

Sendai Framework

' YF33AA2 HampX GdzidA A LI S&A&A | RSNBYGA FiPuab! > A
riduzione del rischio, naturale prosecuzione dello Hyogo Framework for Aetfet) La HFAa introdotto

uno strumento di gestione chiamato Rapporto Nazionale Progressivo sull'implementazione della HFA con

2 http://lwww.preventionweb.net/files/43291_sendaiframeworkfordrrepdf
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obiettivi strategici ed indicatori essenzidli.documento e le sue successive regole di implementazione
costituiscono una linea guida per la riduzione del rischio che tiene in considerazione il cambiamento
climatico. Anche se non vincolante per i paesi firmatari, il Sendai Framework é fortemdagatohd altri

atti internazionali vincolanti, fra i quali il recente accordo di Parigi sul ®ia t QAy G Sal adzat A
sviluppo sostenibif. In ambito conoscitivo e di monitoraggio delle misure efficaci per la riduzione del
rischio, il SendairBmework costituisce un punto di riferimento imprescindibile per le azioni di seguito
proposte anche attraverso il suo reporting framework, che impone agli Stati aderenti una valutazione
jdz yYGAGE GA DY RSA GNBYR NBf I (icaddrdelld dzionRdi anltigazioNdh e | f
adattamento. Questo si pone come evoluzione del Rapporto Nazionale Progressivo dovuto in ambito HFA e
L2 GNB66S O2aiAldzANBxE 4SS 2LIRNIdzyt YSYGdS O22NRAYLF G2
piano di adé&amento nel medio e lungo termine.

VULNERABILITA E RISTBEOLOGIG@MROLOGICO ED IDRIXML SINTESI DELLE LIREBZIONE PER
LA MITIGAZIONE DHEISBHIO ED ADATTAMENT

Il quadro climatico descritto ngdaragrafo 1.1.1ha evidenziato le condizioni di incertezza sia nelle analisi

dei dati storicj sia nelle previsioni effettuatedai modelli climatici. Le evidenze scientifiche hanno
NEOSYidSYSyidS Y2aiNI G2 02YS tQAYLI GG2 RShau@dntyo Al Y
degli eventi estremi, piuttosto che un aumento della loro intensita, e che, in Italia come a scala globale, vi
aAl adFd2 dzy FdzySyid2 NBOSy(dS RSt f (Rddtssargeetial. 20I0A 2y S
Cela et al. 2014, 2015¢ delle aree collinari e pedemontane a rischio di frana. | dati disponibili
suggeriscono che le condizioni di rischio geologico, idrologico e idraulico in Italia si sono esacerbate per (i)
la sovrapposizione di cambiamenti climatici, che hanno originataumento del numero degli eventi di
precipitazione estrema, e (ii) una crescente urbanizzazione del territorio che ha portato da un lato ad un
incremento dei deflussi e ad una riduzione della capacita di smaltimento dei deflussi da parte degli alvei
(tombl YSYGAX NRARRddZ A2yS RSftftQSaiSyairzyS RSttS NBS 3
al rischio. Particolarmente complessa € la definizione del cambiamento nelle condizioni di rischio da frana
in quanto (i) il rischio non é noto allo s livello conoscitivo e per tutte le diverse tipologie di frana
(grandi, piccole, superficiali, profonde) in tutto il paese, e (ii) € ormai noto che gli effetti del cambiamento
climatico e ambientale attesi sono molto diversi, e anche contrastasti,dverse tipologie di dissesto
(Comegna et al. 2013; Rianna et al. 2014; Paranunzio et al. 2016; Gariano and Guzzetth 2&l8ma

sintesi, i dissesti profondi e lenti tenderanno a rallentare la loro attivita, mentre ci si attende che aumenti la
frequenza degli eventi di frana superficiali e veloci. Ci si attende che cido comportera un cambiamento nella
tipologia e nella distribuzione del rischigariano and Guzzetti 2016lna strategia di adattamento
efficace ed efficiente deve fondarsi sulla combinazione di azioni di mitigazione (intesa come, in campo
idrologico riduzione delle portate fluviali al colmo e in campo geologico ridisegno delle opere di difesa per

le diversed A LI2f 23AS RA RAaaSaitz20 S RA FRIFIGOFYSyd2 O6FA)
sociale).

Nella pianificazione delle azioni di adattamento al cambiamento climatico occorre valutare con attenzione il
FILOG2NB &l SYLR ¢ ol cfinta e Btériit@idskafino camibiando ndp da- pteGedenti, ad opera

RA dzy2 &aOQAfdzZll)2 &a20A1fS OKSY ASLIJZNI LRaAGAG2I KU
a20ASGt adSaaloe® L FSy2YSyA yI (dzNT eth caSbiardedtiOsbriof A O
spiccatamente non lineari, e quindi caratterizzati da effetti soglia e punti di non ritorno. Sebbene i sistemi
ambientali siano per loro natura in grado di compensare perturbazioni esogene, la velocita alla quale i
cambiamenti si stamo verificando puo limitare, o addirittura inibire i processi di compensazione. Oggi piu

che mai, quindi, le azioni di adattamento devono svilupparsi con rapidita. Purtroppo, la crescente

26 https://treaties.un.org/doc/Treaties/2016/02/20160215%20@8%20PM/Ch_XXVid.pdf
27 http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainabléevelopmentgoals/
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complessita del sistema sociale tende a rallentare la velocita eiugfone degli interventi pubblici,

AYyA0SyR2 alLlSaaz fF OIFLIFOAGEL RA O2YLXSyalilazyS RSt

RQ200fA3d2 RINB |jdAYRA YlFaaAyYl LINA2NRGE F€€fQFGadz 1

contesto ambientale in rapida evoluzione impone la necessita di una parimenti rapida reazione.

Quindi, per la mitigazione del rischio geologico, idrologico ed idraulico & opportuno privilegiare le azioni di

LINBOAAA2Y ST LINBGSyI A2 ifitanSo par§daditd pdssibile IR &iorii @r@rgedAeBS v 1 |

di ripristino a quelle utili per la riduzione progressiva del rischio, e per il ripristino di condizioni generali di

sicurezza territoriale. In particolare, si ritiene necessario:

1 Migliorare le conosenze scientifiche sulle dinamiche di cambiamento eol®@ Ipossibile futura
evoluzione;

9 Potenziare i sistemi di osservazione dimveritici;

9 { OAf dzLILI NB GSOYAOKS @yl 4GS LISN £t QAVRAGARIZE T A 2
diversi elementi aischio, inclusa la popolazione;

1 Coordinare le azioni di adattamento a tutte le scale geografiche e amministrative, basandole su
valutazioni economiche condivise;

1 Realizzare e migliorare opere di difesa adeguate, con il supporto di daihescenze scientifiche
aggiornati;

Per raggiungere questi obiettivi & indispensabile lo sviluppo di una moderna cultura della prevenzione, che

favorisca la pianificazione e la gestione integrata del territorio e delle risorse, e una mitigazione d®l rischi

coordinata a diverse scale geografiche, temporali e organizzative. Infine, una strategia di adattamento sara

efficace se sara fondata su solide basi scientifiche e conoscitive che ne permettano la condivisione fra i

diversi attori interessati, non ultimicittadini stessi.
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DESERTIFICAZIQREGRADO DEL TERRIDORSICCITA

SNTESI

La valutazione degli impatti dei cambiamenti climatici sulla desertificazione ed il degrado del territorio e
stata effettuata sulla base degli indici di aridita e siccit@ sono i principali, ma non unici, fattori di
esposizione climatica. Dalla valutazione qualitativa di tali indici appare evidente che i cambiamenti climatici
avranno un profondo effetto sulla struttura e sulle funzioni degli ecosistemi-fagestali e @storali,
influenzandone la composizione, la produttivita, la capacita di regolazione dei cicli biofisici e biochimici e le
OF N GSNRAGAOKS NI RAIFGADBS RSA adz2zfAd LYONBYSYGA R
precipitazioni intese, influenzeranno gli ecosistemi modificando i rapporti di competizione tra gli
organismi (possibile perdita di biodiversita) e riflettendosi sulle altre proprieta degli ecosistemi e dei servizi
forniti. | cambiamenti climatici potranno esacerbare i presiedi degrado attraverso complessi e inediti
meccanismi di retroazione del sistema suvlgetazione acqua.

[ S FTA2YA RA FRIEGGEFYSyld2 NBtEFGAGBS FEfl NRARRdZ A2y S
la gestione delle foreste, la gestie delle risorse idriche, i sistemi urbani, ecc. con misure specifiche
finalizzate a prevenire e mitigare fenomeni di desertificazione e degrado del territorio. Attualmente si
RAALRYS &az2t2 RStfl LRtAGAOF RA & difich dgrillolda CoNtinidrif S 6
FGONY SNBR2 fQlFGldzZ TA2YS RA YA&AdZNB LISNJ 260G SYLISNF NJ
NARdzZl A2yS RSf NARAOKAZ2 ARNRIS2t23A02% Ittt NBFEATI
gesione dei suoli, al contenimento del rischio di desertificazione e ad interventi volti a migliorare la
3SaitA2yS RSttS NRAaAa2NAS ARNAOKS® {A |GGSYyR2y2 A N
europea per la protezione del suolo amagero nella fase di analisi degli strumenti legali disponibili negli

Stati Membri. In considerazione che le azioni specifiche settoriali relative al degrado del territorio verranno
trattate nei capitoli relativi ad ogni settore, le azioni di adattamemi@poste nel presente capitolo
consistono in indicazioni politiche generali e trasversali ovvero: (i) miglioramento delle conoscenze, (ii)
definizione di un piano nazionale dedicato, (iii) definizione di opportuni sistemi per la diffusione delle
conoscenzgedelle tecniche e dei metodi disponibili. 1l piano nazionale, articolato in piani regionali e azioni
locali integrate nelle programmazioni e nelle politiche che influenzano il territorio e il suolo, vertera in
particolare sulle strategie e piani di svihg sostenibile per la riduzione delle pressioni e del sovra
AFNHzOGF YSy(d2 RStEES NRARaA2NBS yIFGdz2NF €A S LISNI f I RA T
recupero delle aree degradate.

INTRODUZIONE

La desertificazione e il degrado del tesrib sono identificabili con la perdita di produttivita biologica ed
SO2y2YAO!I RSt GSNNRAG2NARA2T FSYy2YSYA |GONRODZAOGATE A
origine antropica che si manifestano con molteplici meccanismfigi. Il coretto di desertificazione

indica il grado estremo di degrado del territorio. Il complesso di fenomeni che caratterizza desertificazione

e degrado del territorio interessa globalmente circa il 25% delle terre emerse ed il 30% delle terre arabili
(UNCCD 2018) O2Yy OF NX GOSNRAGAOKS RAGSNAS OKS RALISYR2Y
FIGOG2NRA RA LINBaaiAzy$S S linltinddedshni iifénhidieni dildigy@doBiAstrino R S
RATF2YRSYR2 NILARIFIYSY(dS FyOKS Ay 12yS dadzYARS¢3I A
NAA2NES ARNAROKS S RSttt Ql OOdzydzZ 2 RSA T SghdMi@iydh RA
degrado del territorio, nonché la sensibilita a ulteriori aggravamenti e a fenomeni di desertificazione, sono

Af NRadzZ GFradG2 RStEtS LINBaaiazyA OKS fQdzzY2 KI RANBGI
f QSO00SaaArd2 dAAY S TARNSI S NBE BENINIRSE S NAa2NBRSS dzy;
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[ @lfdzitTA2yS S tQlylftAair RSttS O2yRATAZ2YyA | ddGd
elementi per definirne la sensibilita a future ulteriori pressioni e tydyazioni e in particolare ai
cambiamenti che nei prossimi decenni caratterizzeranno il sistema climatico.

La Convenzione delle Nazioni Unite per la Lotta alla Desertificazione (UNCCD) costituisce il riferimento
internazionale anche per quanto riguardaistemi di monitoraggio, le cui valutazioni sono poi alla base

della definizione di azioni e misure. Le azioni e le misure di mitigazione della desertificazione si configurano
anche come azioni di adattamento agli impatti dei cambiamenti climatici laddoesti costituiscano una
RStfS LINAYOALItA OlFdzaS RA RSASNIAFAOITAZ2YSe® [ Q! b/
fOQOAYLI G2 RSEtS LREtAGAOKS S RSttS ITA2YyA YITA2YI ¢
S R SlufiofeSidali fenomeni.

52132 Af fFyOA2 RSffQ!ISYRF Hnon LISNI £2 { GAf dzLILIR
globali (SDGs Sustainable Development Goals) e 169 target, e con le decisioni prese dalla COP 12 della
UNCCD, fbcusé stato posto sul concetto tind degradation neutralityLDN) che i Paesi si sono impegnati

a cercare di raggiungere (Target 15.3 degli SDG) entro iP203€r la sua misurazione, in linea con le
indicazioni della Commissione Statistica delle NazighhWi S § LINB@Aad2 f QAYLIAS3A2
fI BSNATFAOL S ft GLtdzitTA2yS RSttt QFYyRFYSyi(d2 RSA
territorio, per valutarne le possibili evoluzioni e per definire i target nazionali da raggiunbdre.
indicatori, gia inseriti nel set definito nel 2012, sono:

9 Copertura del territorio e suoi cambiamentignd cover and land cover chajgeasato sugli inventari

RA O2LISNIdzZN} NBaA RAALRYAOAEA | &OhtaFACKIaNASAE S R
LISNJ GdzidA A LI Sair RSEftQ9dzNRBLI = ySt Ol a2 LandISOA T A
CoveRSft £ Q! ASYyT Al !oEEBASY (I S 9dzNBLISI

f  Produttivita del territorio Land Productivity > o6 | & (i 2 &duitefsedsingperilaiderivazion® S f

di indici di vegetazione (sulle base della metodologia utilizzata dalla UNCCD aldt[Pxbjeck
1 Carbonio accumulato sia nella biomassa vegetale che nella materia organica del suolo.
| tre indicatori di LDN sono gia statifuth T T F A RFff QLGFEALF Ay dzy LINR3IS
valutare le condizioni attuali della desertificazione e del degrado in Italia. Vista la loro rilevanza anche ai fini
RSttt @GFfdzilTA2yS RS3IEA AYLI G lich es§ soroStatt uflizz&ilarcheliny S y
guesto capitolo, aggiornati al 2015.

SENSITIVITA ALLA DRSEICAZIONE

[ GaASYaAGAGAGLE NI LIINBaSydal tF @GrtdzitT A2yS RSt €1
RSaASNIATAOIT A Pigg8 Bi indligh dedvatiadalla sofrépbasizone di cartografie climatiche,
pedologiche e di copertura vegetale e di uso del suolo. Molti progetti di ricerca hanno sviluppato
metodologie apposite per la valutazione della sensitivita e prodotto risultatreg pilota. Per esempio, il

progetto europeo MEDALUS, che per primo studio la dimensione mediterranea della desertificazione dal
1991 al 1999, ha messo a punto un sistema di indicatori per la valutazione e la mappatura delle Aree
Sensibili, definite comé&nvironmentally Sensitive AregdESAJKosmas et al. 1999Duesta metodologia é

ancora oggi alla base di molte analisi di sensitivita ed € stata applicata, con vari adattamenti e a varie scale
ALITAFEAY RI aAy3az2ftir ol OAyA (EERARBINI FAOA |ttt QAYGSN
La piu recente applicazione della metodologia ESA a scala naziBeghi et al. 2008fornisce un quadro
dellasens GAGAGE FffF RSASNIAFAOFIT A2y S RSt (S NBghrd 2 NA 2
1150 @ ¢ dzi G2 A GSNNRAG2NAR2 Y230 NY FNES &aSyaAoAfA
interessate S NAS GNI f2NRPd [ QSadGSyairzysS Gz2alfS RStfl &
(10,1%), e prevalentemente distribuita in Sicilia, Puglia e Sardegna. Le aree con sensitivitaltaasdioo

28 Sul raggiungimento di tale target puntera anche la nuova strategia 22080 della UNCD, in via di elaborazione.
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14,7 milioni di ha (49%) sono diffuse su tuttteititorio nazionale con prevalenza nelle regioni pianeggianti

del nord, nelle aree costiere del centro e nord est, Sardegna e Puglia.

Lt aAyAadSNR RStfQ!YOoOASyadS ySttQlYoAaidz2z RSE€S FGdA
hainoiNB LINRY2a&az2 f QSt knazdrdle bi mappeSdi densibiliéilallaldesertifimazione per

sette regioni e tre bacini idrografici, utilizzando dati che hanno consentito di ottenere un quadro di
maggiore dettaglio delle condizioni di sensibilita ietitorio.

Figural-d5a l LILI RSEtS I NBS aSyarorfA Ftfl RS&SNIA Bavarieiah 20955 Ay RA GA

COPERTURA ED USO DERRITORIO NAZIONALE

Il consumo di suolo, sebbene non sempre direttamente correlato con i cambiamenti climatici, € un fattore

di degrado di natura antropica che ha un rilievo ai fini della valutazione della desertificazione a causa della
progressiva diminuzione dellarisorsiz8 f 2 Ol dzal G2 RIff QSaLIl yairzyS RSt
avvenuta nei decenni passati ha principalmente interesgdanafo et al. 2015)e aree metropolitane

(dove é piu alta la percentuale di suolo coperto da costruzioni) e le aree periurbane interesstigtdae

industriali, commerciali e infrastrutture di trasporto. Anche le principali vie di comunicazione
rappresentano assi privilegiati per lo sviluppo urbano, mentre vaste aree rurali stanno perdendo la loro
vocazione agricola e iniziano a essere iavda seconde case, centri commerciali 0 capannoni industriali,
anche in territori intrinsecamente predisposti allo sviluppo di fenomeni di degrado dei suoli e di dissesto
geomorfologicehA RNJ dzf A 02 ® Ly 3ISYySNIf Sz ySt fledisubldchrisumat®s G G Sy
YIEIIAZ2NBEZ YSYGNB fQLGFTAF YSNARA2YLFES S AyadzZ | NB

| cambiamenti di uso possono provocare la perdita della produttivita biologica del suolo a causa
RSt f QAYLISNYSIoAT AT T InkdelleyarBe ubbandzantustiiali ekdelle infeaSrattude. Weégh 2
anni compresi fra il 2000 ed il 2012 si stima, utilizzando il database europeo CORINE, che le aree forestali e
agricole sono diminuite rispettivamente di 443 e 7302kmmentre aree urbane e gaoliarbusti sono
rispettivamente aumentati di 814 e 264 km

La copertura del territorio € inoltre un fattore molto importante per la valutazione degli impatti dei
cambiamenti climatici. Sulla base dei dati CORINE, relativi al periode22@@8viene gantificata nelle sei
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macroregioni climatiche identificate nparagrafo 1.1.T QSa Sy aAa2y S RSt S I NBS F2
ottenute aggregando le classi del CORINE land cover (CLC?g03%) f S YI ONR Of %8 BeA | R2
zone agricolecostituiscono la copertura prevalente nelle macroregioni climatiche 1, 2, 3 e 6 mentre nelle
macroregioni 4 e 5 costituite dalle aree montane la copertura prevalente é costituita dalle foreste. Nella
macroregione 6, climaticamente piu sec€&g(ral-20) le zone pastorali sono piu estese rispetto a tutte le

altre macroregioniKigural-16).
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Figural-16: Superficie delle aree forestali, agricole e pastorali nelle macroregioni climatiche.
LT fQAYGSNYy2 RSEES YIFIONRBNBIA2YA OfAYFGAOKS fI RA &

LISNI I yi2 FyOKS A LRGSYT ALl f kiond watidhaidi donségliehz@. ALy Gl 2
agricole e forestali, al loro interno, contengono numerose sottoclassi i cui impatti verranno analizzati con il
necessario dettaglio nei capitoli ad esse specificamente dedicati del presente piano.

PRODUTTIVITA DEERRITORIO

[ QAYVRAOS GLINRPRdAzOGAQ@GAGE RSt GSNNAG2NRAR2E AA NATFSNAR.
terrestri espressa in termini di quantita di carbonio accumulato nella biomassa vegetale (Produttivita

t NAYFNREF bSddl 0 danpnEluyaRmis@Sesard della)RBARttviaiPiintaialiNetta ma solo

una sua approssimazione utilizzata al fine di fornire un supporto alle decisioni politiche attinenti al degrado
del territorio e alla desertificazione. La produttivita primaria € direttateecorrelata alla capacita degli
SO2aAa0SYA UGUSNNBAGNR RA LINPRIZINNBE OA023 NB3I2f I NB
sequestrare carbonio e conservare biodiverghfillenium Ecosystem Assessment 2005) stato ed i trend

RSttt QAYRAOS RStfl LINPRAziGAGAGL RS2 (it INNINARIA2OWSE 2RA |
NAt SO G2 ml2 Navt & Sl {SARG $3a FAFES NE@BIPVD) QuestB Adicéd pefmet i valuthre S E £
la quantitd della biomassa vegetale, ma non consente di valutarne le variazioni di qualita, e rappresenta
pertanto solouna prima approssimazione ai fini della valutazione della produttivita del territorio. Le analisi
NBfFGAGS EftQFrNO2 GSYLRNIES O2YLINB&aA2 FTNI Af wnannn
RSt t QAYRA OYScirfino ethlE2@Eyi G A A Gt

Stato

29 CORINE Land Cover: http://www.europa.eu/pubblications/G@aR@cover
30 Classi di copertura IPCC:Forestali, Agricole, Pastorali, Umide, Urbane, Altre
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[ F YFLLIF RSA GFt2NR YSRA S RSttl RSGOAIFITAZ2YyS aidl yR
gl f 2NB RSt f QAFGRAL-DT delfe Zdne faré&stdll,. Byricolede pastorali & ottenutaizzando

come soglie di riferimento il 25°, 50°e 75° percentile delle rispettive distribuzioni cumulate. Le zone di bassa
produttivita nella mappa dei valori medi hon sempre possono essere considerate degradate perché in molti
casi il la bassa produttivitd dovuta al tipo di copertura vegetale o attivita colturale. Queste aree saranno
maggiormente sensibili a possibili impatti dovuti ai cambiamenti climatici in quanto vicine a condizioni di
criticitd e pertanto soggette a possibili processi di degrado gaatottoposte a pressioni persistenti che
alterino le attuali condizioni.

[ QF 3aANBILT A2yS RSttt QAYRAOS RA LINBRAZiGAGAGE YSRAL
(Figural-18) fornisce un primo quadrdella situazione attuale.

[ QAYRAOS RA LINPRAziGAGAGL YSRALF 0y 2 MManfioAd mabgib2 0 S @
produttivitd media delle zone agricole, mentre le macroregioni 3, 4, 5 hanno la maggiore produttivita
forestale. In generalealproduttivitd media delle zone agricole € maggiore e quella delle zone forestali e
pastorali.

Osservando nel dettaglio le mappEidural-17) si possono individuare le caratteristiche produttive del
territorio. Ad esenpio le aree utilizzate per la coltivazione del riso, che sono comprese nella macroregione
MX KIFEyy2 dzy ol aaz2 @If2NB RSttt QAYRAOSST Ay ljdzryidz2
lunghi periodi. Le stesse aree hanno un indice di démmee standard basso, in quanto si tratta di un
ecosistema agrario con una produttivita attualmente molto costante. Queste aree, se sottoposte ad uno
stress dovuto ad incrementi di aridita o eventi di siccita, potrebbero subire impatti negativi. Al ¢onkear

zone di bassa produttivita nella macroregione 6, sono principalmente seminativi che hanno una
produttivita inter annuale molto variabile dovuta sia alle rotazioni colturali che a una maggiore sensitivita ai
fattori di esposizione climatica. Ancheagte zone sarebbero maggiormente soggette ad impatti negativi
gualora esposte a condizioni di maggiore aridita e siccita.

[ S YI LWS RS FEiguakly)R debdsta®d fellalProduttivita del TerritoriBigural-17) ottenute
utilizzando metodi e dati diversi forniscono un quadro nazionale della sensibilita del territorio coerente che
conferma la presenza di ampie aree con sensibilita ai processi di degrado che possonssspecausati

da cambiamenti climatici.

STATO DELLA PRODUTTIVITA’
2000-2015

Media Deviazione standard

Legenda

B bassa

[[] medio-bassa
D medio alta

. alta
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Figura 1-17: Mappa della media e della deviazione standard (26801 mp 0 RSf f QAYRAOS RA LINB Rdzi G A
distribuzione cumulata dei valoninedidellQ A y RA OS y St £t S | NBS T2 NBSciortinb étal., 0BNR O2f S5 S |
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Figura 1-18: Indice medio (2002015) normalizzato della produttivita media delle zone agricole, forestali e pastorali. La
normalizzazione ¢ effettuata rispetto ai valori di medi di tutte le macroregioni climatiche nei tre settori.

Trend

L GNBYR RSt i@ IRk Bgf anR 200Q0INPoRedtrili iitilizzando i test ManKendall (MK)

e Contextual MantKendall (CMK)Neeti ard Eastman 2011)individuano i trend postivi e negativi

RSttt QAYRAOS® [ &aStSTA2yS RA GNBYR QOlFIfARA 6LI2aAi;
aY S JaY O02yaSyidS LA RA @ fdzil NB fnt@® dihiSufiénk 2 y S
RStft QAYRAOS RA LINRPRAzIGAGAGL Ay o061 a&asS |ttt az3at Al
valutazione é pari al 95%. Sulla base della soglia statistica ed utilizzando i due test di significativita, viene
individuato un valog massimo e minimo delle aree interessate da incrementi e diminuzioni della
LINPRAzOGAQGAGLED® [ S | NBS AyUGSNBaal S RduralilBRyivlo Ay ONE
nazionale sono comprese fra 72,87&@4,744 knm mentre le aree mentre le aree con trend negativi sono
comprese fra 818 e 4787 Kml trend positivisond G G NA O dzZA 6 AT A aAl | ff QAYONBY:
dalle forest& R2 OdzySy Gl G2 RIf f QLY @ SINEC2DI5)8a abal dimih@zigrie fdele RS f
superfici agricole e alla conseguente rinaturalizzazione di vaste aree precedentemente coltivate,
R2O0dzySyidl 42 RIf L /| &SrATRMS) eénd negadii dettbénd NtRreésSino ardeNd
estensione molto minore di quelli positivi, indicano la presenza di alcune zone dove & necessario effettuare
GSNRATFTAOKS RA YI 33X 2N RSrétiadedrisuitati. LISNJ dzy QA Yy § SNLINB G | 1
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Figural-19:a I LJLJ RSA GNBYR RSt f QA y R20IBScorRi%elloldN@rifidativiiaroma @ohtScloying @22 6 v 1 N
al., 2016)
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Tabella1-20: Superficie massimae minima (kh RSt £ S I NBS AyGSNBaaldsS RIFI GNBYR LRaAGA
zone agricole, forestali e pastorali. Il valori massimi e minimi sorss@ciati ai test si significativita MK e CMK.

Aree Trend positivo (ki) Aree Trend negativo (kfn

Zone Min Max Min max
Agricole 45739 66699 377 2789
(63%) (64%) (46%) (58%)

Forestali 13802 20760 414 1821
(19%) (20%) (51%) (38%)

Pastorali 13332 17285 27 177
(18%) (17%) (3%) (4%)

Italia 72873 104744 818 4787

Analizzando per tipologia di uso del suol®alfella 1-20) si osserva che | trend positivi sono
prevalentemente concentrati nelle aree agricole (64%) mentgeelli negativi sono distribuiti
uniformemente fra le zone agricole e forestali. | trend positivi nelle zone pastorali sono significativi mentre
jdzSttA ySIALGAGA Y2fid2 NAR2GGA® [ QSaitSyarazyS RSt
significdivita MK e CMK indica un intervallo di valori di riferimento ma la distribuzione percentuale dei
trend nelle tre tipologie non varia apprezzabilmentalellal-21).

Tabella 1-21: Classi di percentuale di superficie delle aree minime (test CMK) interessate da trend positivi, negativi € non

AAIYATAOLI GABA RSttt QAYRAOS RA LINPRAziIGAGAGE ySEtfS Y ONRNBIAZYA

Macroregioni climatiche

<25% 525)0-/0 50-75% >75%

%in ettari totali per ciascuna
macroregione

Aumento produttivita

Diminuzione produlttivita

Variazione non significativa

Analizzando i trend per macroregione climatica riportafl @bellal-21 si osserva che:

1 Le aree interessate da trend positivi hanno un marcato andamento geografico, con estensioni minori al
nord e maggiori al sud (reaimo macroregione 6)

1 Le aree con trend negativi sono uniformemente distribuite.

f Intermini assolutiTabellal-210 £ S 1T 2yS RA Yl 3I3IA2NB SaiaSyaizysS R
di produttivita & nelle maaregione 6 e nella macroregione 2 mentre la maggiore estensione delle aree
con trend negativi € nelle macroregione 1 (0,37%) e macroregione 2 (0,26%).

1 In termini percentuali, rispetto alla superficie della macroregione climatica, le zone maggiormente
interessate da trend positivi sono la macroregioni 2, 3, 6 e quelle maggiormente interessate da trend
negativi la 1, 2 e 5 che da un punto di vista geografico sono tutte nelle regioni del centro nord.

9 La macroregione climatica 6, dove si riscontra la maggicea di incremento percentuale ed assoluto
RSttt QAYRAOS RA LINBPRAzGGAQ@GAGEY 8§ | yOKS jdzSt ¢t R2
FINAO2tfS & LIAG olaaz2z NmRaLsSaiadz +HttS T2y8S m § wH=Z
nelle aee sfavorite per motivi geografici e colturali.
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5A&l 3aANB3IIFYR2 dzZf GSNA2NXYSYGS A RFGA RA GNBYRI YI
e forestali Figural-20) si evidenzia che le aree agricole m@agmente affette sono quelle della
macroregioni 2 e 6, mentre le aree forestali maggiormente affette sono le zone 1, 4, 5.

60%
Trend negativi zone agricole
50%
40%
30%
20%
10% .
0% | —
zonal zona 2 zona 3 zona 4 zona b zonab
60%
Trend negativizone forestali
50%
40%
30%
20%
- I I
0% HEH . o
zonal zona 2 zona 3 zona 4 zona 5 zonab

Figura 1-20: Trend negativi delle zone agricole e forestali per macroregione climatica, in percentuale rispetto alle rispettive
superficie totali interessate da trend.
[ § RAFFSNBYyT S RSA GNBYR RSttt QAYRAOS RA LINBeRdzi i A
FGGNROAZAOAES R dzy AYONBYSyili2 RSEES LINBOALRGET A2Y
TN Af wHannan SR Af Hamp S FEfQAYLRYSYdS NRYI (dzNI
produttive agricole.

La situazione di aremento quantitativo della biomassa vegetale costituisce un dato sicuramente positivo
LISNJ ljdzt yG2 NAR3IdzZ NRIF £ QF OOdzydzt 2 RA OFNDB2YyA2 R2@dzi
delle attivita agricole, soprattutto nelle zone collinarie montake® Kl yy 2 Fl G2 aw OKS
siano diventate sempre piu verdi, nonostante la continua e progressiva espansione delle aree urbane. Gli
Inventari Forestalg(INFC 2015gd Agricolo(ISTAT 2013pazionali stimano che la superficie boschiva
continua a crescere mentre la SAU, Superficie Agricola Utilizzata, continua a ridursi in conseguenza di
profondi cambiamenti del paesaggio rurale e @dll INK O2 € G dzNF A GFE ALYyl ® [ QSaLl
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R20dzySy Gl Gl RFEffQLY@SYydlFNR2 blTA2yFfS RSttS C2NB:
AyO2yaNREfl G2 RFEG2 OKS az2t2 wmoernn KI  f Qhdgnp2lei 4dz H
terreni agricoli marginali ed il relativo inselvatichimento del territorio italiano costituiscono una rilevante
F2NI F ONIXAYlFIyGS RSt OFYoAlYSyG2x R20dzySyidl 42 RIf¢
[ S Ol dzaS RA Ay ONE VidifalvannoRretpietatd afiRInce GelleFspecificti Birgostanze
f20FfAX O02YS tUloolyR2y2 2 Af OF YOAIFIYSyYy(d2 RA dza2
puod rappresentare per gli attori locali una perdita di capitale naturale eadii@rsita e dunque non puo

essere associato acriticamente a miglioramenti del territorio. Pertanto, € opportuno siano effettuati studi di
validazione a scala locale e attivita di valutazione dei trend con il coinvolgimento degli stakeholder locali, in
particolare per la definizione di politiche, misure e azioni.

[ S FNBS RA RAYAyYydzZ A2yS RStftQAYRAOS RA LINRPRdziGA DA
localizzate di gestione del territorio le cui cause vanno ricercate, nel caso della capenmestale nella

perdita di produttivita in seguito a incendi, malattie, eventi estremi che possono aver determinato la
distruzione di una parte della copertura forestale. Questo & indirettamente confermato dalla situazione
della copertura vegetale nelle NS LINRGSGGS R2@S> Ay @GANLdzZQ RA  dzy
NEIAAGNI ySaadzl RAYAyYydZd A2yS RSttt QAYRAOS® [ | RAY
riscontra pud essere correlato a cambiamenti colturali ma anche ad atthahanno portato ad un

diverso uso del suolo.

CARBONIO ORGANICO I$EIOLO

La diminuzione del contenuto di Carbonio Organico nel Susbil Organic Carbor5OC) € una delle
principali minacce per il suolo e molti documenti ufficiali a livello europetl#ieO2 y 24 02y 2 f QA Y
adz2f A O023aGAGdA&aA02Yy 2 dzy QAYLRNIFYGS NARASNBI RA OFN
carbonio immagazzinata nella biomassa vegetale e circa il doppio di quella presente in atr(iexI€Ta

2000} il SOC é un indicatore importante della qualita del terreno e della sostenibilita della sua gestione. La
suadiminuzione appare correlata ai cambiamenti di uso e gestione del suolo, evidente negli ultimi decenni.

Il SOC varia notevolmente anche in funzione della temperatura del suolo e dei regimi di umidita ed é
pertanto fortemente correlato ai cambiamenti delroh. Le variazioni climatiche potranno determinare una
diminuzione del contenuto di carbonio dei suoli non solo a causa di una maggiore erosione ma anche a
causa della maggiore ossidazione e mineralizzazione della sostanza organica in essa contenuta.

[ Qualé distribuzione spaziale del contenuto di carbonio orgatieoBrogniez et al. 2014yela valori pitl

elevati nelle Alpi, Appennini e Sardegna, soprattutt@anrispondenza con le foreste, mentre le aree piu

L2 OSNE a2y2 [dStfS LIAG AyidSyalyYSydS O2tdAg1GS RS
y2il N OKS Y2f3GS IINBES O2fft Ayl NAR RSt OSydlbEBuwliS RSt
soggetti a variazioni temporali sia positive che negative. Questo porterebbe a individuare questi territori
come particolarmente sensibili alle variazioni di SOC.

Sebbene sussistano molte incertezze sulla possibilita di disporre di una preaisdicpmone del carbonio
sequestrato nel suolo in mancanza di adeguate risorse e di una standardizzazione delle metodologie di
indagine, ISPRA, in collaborazione con ARPAYV, i Servizi pedologici di alcune regioni delle regioni, alcuni
centri del CRA (CR®S e CRAABP) e JRIES, ha avviato nel 2005 il Progetto pilota SI&Siluppo di
LYRAOFG2NR ! YOASY Gl & A ad {d2f 22 GNIX A OdzA 20A S
carbonio organico dei suoli partendo dai dati gia disponidilpd a2 S wSIA 2y Azl b RILIN
Seppure con molti limiti (dati raccolti in periodi diversi, analisi effettuate da laboratori differenti, ecc.), il
risultato finale rappresenta una raccolta organizzata e ragionata dei numerosi dati disponibéil@ |

locale, in particolare presso le singole regioni.
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| risultati riguardanti le quindici regioni italiane che hanno messo a disposizione le informazioni ed i dati
richiesti dal SIAfDi Leginio and Fumanti 201&j)ostrano nella sezione di suolo da 0 a 30 cm contenuti
medi di carbonio organico che variano tra 34 e 60, l@n valori piI bassi al sud e maggiori al nord (in
particolare in pianura padana). Nelle zone montuose, si registrano stock di carbonio piu alti sulle Alpi (tra
59 e 103 t hd) e minori lungo la dorsale appenninica (tra 50 e 58%) ifaigural-21).

Carbonio Organico 0-30 cm

o, iy (tonn/ettaro)

0-0.1
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B 75100
B 00-125
I s 150
B 50200
- - 20

Figural21:/ 2y i Sy dzi2z RA / h

YySttQ2NAT T 2 YIBERARABYS NF A OA L £ S RSA

adz2zf A L

Un quadro europeo della situazione del carbonio accumulato nello strato superficiale del (sigolo
Brogniez et al. 2014)ndica che nuove pratiche colturali e di gestione potrebbero incrementare
considerevolmente i valori attualLugato et al. 2014)La conversione a padli costituisce la conversione

con il maggiore potenziale di sequestro di SOC. Politiche ed azioni che interessino con una combinazione di
arature ridotte, incorporazione di residui e gestione dei pascoli, una parte degli attuali terreni coltivati,

potrebd S AYONBYSy il NB
azione di settore.

f QF OOdzydzt 2 RA

{h/ & vdzSaas 2L

I SOC costituira uno dei principali indicatori della futura politica europea di protezione dei suoli e pertanto

le attuali difficolta dovrann® & & S NB

FFINRYGFGS ySt

VALUTAZIONE DEGLI WH| DEI CAMBIAMENJILIMATICI

j dzt RN2 RSt f QF Ga

| fattori di esposizione in grado di generare processi di degrado del territorio, fino alla sua espressione piu
estrema di desertificazione, possono essere di natura antropica e/o naturale. | fattori antropici e naturali
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possono agire in combinazione atierso processi in cui si determinano interazioni e retroazioni. | fattori
antropici che possono determinare degrado e desertificazione sono quelli legati alle attivita produttive
quali, a titolo di esempio, il sovrasfruttamento del suolo e delle acque torta contaminazione,
determinando un deterioramento delle qualita fisiche e chimiche e di conseguenza la perdita di capacita
produttiva a fini economici e biologici. | fattori naturali cui ci si riferisce sono le variazioni delle
precipitazionie dellat6 LIS NJ (G dzNJF = aS60SyS aAiAl 2NXIFA OKALFNI f QA
RS Ot AYlFL® ' A TFAYA RSttl @rtdzitTA2yS RSttt QFRIFGGL
quindi considerati i fattori di esposizione naturale piu #igativi anche se potenzialmente non gli unici a
causare impatti.

| dati di aridita e siccita utilizzati in questo capitolo sono ottenuti utilizzando i dati del datalaB&S goer la
caratterizzazione delle condizioni attuali e per gli scenari clinfatiaii le simulazioni del modello climatico
regionale COSMGQGLIM, precedentemente descritto.

Aridita

[ QF NARAGE & dzylk OFNFYOGGSNARAGAOI Ot AYFGAOF OKS AydS
temperature e viene rappresentatattraverso un indice che valuta in prima approssimazione il bilancio
idrologico medio su lunghi archi temporali.

[ QOAYRAOS RA l.hNRA&RGtENW0 doie/ middi Sei rddpdrti fra precipitazione (Pm) ed
evapotraspirazione potenziale (E)lmensile

50 £ 5§ 707Y
pC

[ QAYR O 'L 8§ Af @FIf2NB YSRA2 RA fdzy3d2 LISNRA2R2 F
AGAYLFGF NAO2NNBYR2 | F2NXdzZ I TA2YA SYLANAROKS® [ S -
SONo:

1 Equazione di Thornthwait®"Y p ¢ —— (mm/mese)

Dovelg € la durata media delle ore di luce del mese,

Tn € la temperatura media mensile in °C,

aun parametro calcolato in base alla temperatura media mensile,

If QAY RAOS R kalcOlatd sBllnBaseldgllg tdatpér&ure medie mensili.

1 Equazione di Hargreavdsl =0.0023" Ra* (T +17.8)* T.° (mm/mese)
 DoveTqd f QSAO0dzNAEA2YS RA GSYLISNI GdzZNBE FA2NYIFEASNI Ay
1 R.laradiazione solare extraterrestre.

Le due formule permettono una valutazioReS t f QS @I LR G NI ALIANI T A2y S LRGSYT A
astronomici e la conoscenza del solo dato di temperatura media mensile. Questa formulazione semplificata

e compatibile con la scala spaziale e temporale di valutazione di impatto di cambiasiieatici rispetto

ad altre formulazioni che richiedono la disponibilitd di numerosi parametri meteorologici utilizzate per
valutazioni di tipo agronomico a piccola scala. In base ai dati di precipitazione e di evapotraspirazione
relativi al periodo 1984 nmn X f QAYRAOS ! L Ay RA Ohabetat-22)f L& coNdz@m 2 y A
Of AYFGAOKS Fdadda tA RSt GSNNRG2NAR2 AGFEALY2 azyz
comprendono zone aridma solo zone senrdride e sub umido secco.

Tabellal-22/ f F 8aAFAOLI T A2yS RSttS I NBS OfAYIlI (A OKSOBH(HEMPR2 f QLY RAOS
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Classificazione Indice di Aridita O/E'I'Shuopr?]r[ESveailgla % (il;ﬁ)grrzgsé;a“a
Iper Arido Al<0,03 0 0
Arido 0,03<AI<0,2 0 0
Semi Arido 0,2<Al<0,5 6 22
Sub Umido Secco 0,5<Al<0,65 17 19
Umido Al > 0,65 77 59

L @Fft2NRA RSt QAY RA-20$0) ditdnuti lutNidzahdoiile formulelidilorhttiwaité eddy m
HargreavesTabellal-22) stimano che le condizioni di clima secco (Al<0,65) interessano una superficie pari

al 23%e 41% del territorio nazionale, principalmente nella macroregione climatica 6, ma la formulazione di
Hargreaves comprende anche altre aree della macroregione 2 e solo in minima parte la macroregione 3
(Figura 1-22). L g tdzitTA2yS RSttQSaiSyairzyS RSttS | NBS
CK2NY UKol AGS AYRAOF QFft2NRA AYFSNAZ2NR NRaALISGd2 | |
un importante indicatore per la valutazione dei possitmipatti dei cambiamenti climatici perché molti
fenomeni bicfisici sono ad esso direttamente connessi.
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(fonte: noste elaborazioni sui dati del modello CM&LM, 2016)

[

Ay ol as |tfz

risultati ottenuti utilizzando lo scenario RCP8.5.
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9YUGNI YOS fS F2N¥dxX S SYLANROKS AYyRAOIFIY2 OKS f QSTFTE

LINBOALIKGET A2y A Ok&d arigita, SoxdeSag @hangrémenfadSdellie eadizidnhdi aridita su
guasi tutto il territorio nazionale.

Indice di aridita (Al)
SCENARIO RCP4.5
2021-2050 VS 1981-2010
Anomalia indice di aridita % Anomalia indice di aridita %
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Figural23: ! y2 Yl £t Al RSttt QAYRAOS -P050) rispédoRrafaisituazini@ tlinled(1981-201) ypplicamdo fieH m
equazioni di Hargreaves e Thornthwaite sui dati di temperatura e precipitazione dello scenario RCP4.5. (fonte: nostre
elaborazioni sui dati del modello CM&T1. M, 2016).

[§ SENAFTAZ2YA RSt S | granddrorelide dirbatictFiry124) Gofifernaho

I N&A R
f QAVONBYSy 2 LINBGIEtSYyiS RA FNARAGE Ay (GdzidS €S 12
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La disaggregazione delle anomalie per macroregione climatigar@1-24) evidenzia che in tte le zone

Ot AYFTGAOKS f QAYRAOS RA INARAGE KI dzyl @ NRIFTA2YS
condizioni di aridita, con poche aree nella macroregioni 2 e 6 ove si registrano variazioni positive
ORAYAyYydzdZ A2y S RSt f QdsdhoR imbdificano Gpezzagithénte @ zambiannto. La
Fy2YEEAS RSEEQAYRAOS AYRAOLY2 dzy FYLALEYSyid2 RSt S
nelle altre macroregioni non si manifestera la presenza di zone secche significative. Indexralori medi
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ySttl YIFEONRBNBIA2YS n QI y 2 YI3%, inkntrd B nGicrdragiond ¢ @distrakd: |
minore anomalia con valore medib,6%.

Siccita

La siccita & un fenomeno climatico estremo che interessa tutte le aree climatichuse quelle umide.

[ QA Y RA O SStaRdardiz@dk Rdeipitétion Indg¢SPI) fornisce informazioni sulle anomalie, positive e
YyS3ALGAGST RStES LINBOALRKRGITAZ2YA yStfQFNO2 RA 03X c:
archidiSYLR2 ® [ QAYRAOS {tL NIYLWLNBaSyial S Fy2YFLfAS RA

YSRA OftAYF (G2t 23A0A RA NAFSNAYSy(G2 dziAtATT I GAD [ ¢
precipitazioni negli archi temporali di 3, 6,,124 mesi, viene utilizzato in riferimento alla desertificazione
dziAfATTFYyR2 €S OFdS32NRS TaalalORPA Gt aSOSNIr ¢ S aaroo

Tabellal-23: Classificak 2y S RSA @Ff2NA RSt QAYRAOS {tL

Valori SPI Classe

» 2.0 Estremamente umido
da 1.5 3 1.99 Molto umido

da 1.0 a 1.49 Moderatamente umido
da -0.99 3 0.99 | Vicino alla norma

da -1.49 3 -1.0 | Siccita moderata

da -1.99 3 -1.5 | Siccita severa

< -2.0 Siccita estrema

Le anomalie negative, siccita severa ed estrema, della duraté# dn8si hanno impatti prevalentemente
agronomici, mentre quelle di 124 mesi hanno impatti di tipo prevalentemente idrologico e socio
SO2y2YAO2{d L[ OAIYIREDIS aAl f QAyGSyaArdtr OKS f I R dzNJ
FTNBIjdzSyl I RSttQS@SydG2 NRaLSGG2 + GdzidAaA It A SGSyi;
a2y2 Faaz20Al 4GS 3fA SOSYGRSBEIENRAGCR SaWSBYRYy B2 €
lungo é il periodo considerato, che comunque non deve essere inferiore a 30 anni. Le anomalie riferite al
periodo 20212050 sono state valutate rispetto ai valori medi degli anni 18810 ottenendo in tal modo

una valutazione delle anomalie di siccita del futuro rispetto al periodo attuale.

Anomalie del numeri di eventi della durata di 3 mesi (Sl

Le mappe delle anomalie severa ed estrema della durata di 3 mesi evidenziano una distribuzione geografica
conincremento del numero di episodi di siccita (

Figural-25).
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Anomalia percentuale delle classi estrema e severa per SPI-3 (RCP4.5)
2021-2050 VS 1981-2010

Anomalia di frequenza di siccita severa SPI-3 Anomalia di frequenza di siccita estrema SPI-3

Figura1-25: Indice di siccita (SPI), anomalie severa ed estrema della durata di 3 mesi in riferimentsaiwario RCP4.5 (fonte:
nostre elaborazioni sui dati del modello CM@GCM, 2016).

La mappa indica che il numero di eventi di siccita severa ed estrema della durata di tre mesi avra un
incremento su tutto il territorio nazionale. La disaggregazione rzelie climaticheKigural-26) indica che
il numero di eventi di anomalie estreme sara maggiore nelle macroregioni climatiche 1, 2, 6.
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Anomalie eventi di siccita estrema (SPI3)
SCENARIO RCP4.5
2021-2050VS 1981-2010
zona 1 zona 2 zona 3
2 - 8 - 2~
o~ o~ o~
8 1 8 1 81
r &5 2 8 > B
§ § §
& Z g
£ 8 - £ 8-
3 1 8 8
| ard —
10 0 510 20 40 0 510 20 -10 0 510 20
% % %
zona 4 zona 5 zona 6
2 - 2 5 2 4
8 g 81
z 81 g B &
§ § §
g g g
£ 84 E 8- £ 8
2 4 8 4 8
. L L L | B . L L L ettt a1
10 0 510 20 10 0 S 10 20 0 0 5 10 20
% % %

Figura 1-26: Frequenza delle anomalie del numero di eventi di siccita estrema per 3 mesi (SPI3) in riferimento allo scenario
RCPA4.5 nelle macroregione climatiche (fonte: nostre elaborazioni sui dati del modello @URIC2016)

Anomalie del numeri di eventi della data di 12 mesi (SP12)
Le mappe delle anomalie severa ed estrema della durata di 12 mesi evidenziano una distribuzione
geografica con incrementi e diminuzioni di episodi di sicEitgufal-27).
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Anomalia percentuale delle classi estrema e severa per SPI-12 (RCP4.5)
2021-2050 VS 1981-2010

Anomalia di frequenza di siccita severa SPI-12 Anomalia di frequenza di siccita estrema SPI-12

- o~ { o

Figural-27.! y2 Yl f AS RSt f QAYRAOS RA &aA0O0OAGE o{tLO LISNI mMmHI YSar Ay
dati del modello CMCCLM, 2016).

[ QFyFfA&A RSt FNBI de& yhhcroredose clinfaticdr{guaY-24X evidenzid ahé NB Y S
nelle macroregioni 1 e 2 numerose aree saranno soggette a siccita estrefrigutail-28 indica anche la
presenza di areeon diminuzione del numero di episodi della siccita estrema nella macroregioni 1 e 2.
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Anomalie eventi di siccita estrema (SP112)
SCENARIO RCP4.5

2021-2050VS 1981-2010
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Figura1-28: Frequenza delle anomalie del numero di eventi di siccita estrema per 12 mesi (SPI12) in riferimento allo scenario
RCP4.5 nelle macroregioni climatiche (fonte: nostre elaborazioni sui dati del modello €MM®IC2016)

Alcuni elementi di sintesi degli img# dei cambiamenti climatici

[ S FTAGAGAGLE dzYlyS S tQS@2tdd A2yS RStfS O2yRATAZY
sensitivita del territorio a possibili cambiamenti climatici futuri.

In base ai dati presentati nei precedenti paragrafinolto probabile che i cambiamenti climatici avranno

un forte impatto in termini di degrado del territorio in modo differenziato nelle aree con uso agricolo,
forestale e pastorale. Le aree con diversi usi del suolo sono gia oggi caratterizzate dai plicdegsado

specifici, che in futuro potranno generare impatti su vari tipi di servizi che gli ecosistemi forniscono
attualmente. Gli impatti sui servizi degli ecosistemi, ed in particolare sui servizi di fornitura, potranno
§548NB ISy SNISAt RIOTORMIVSYYIR RSRAS RA FNARAGE § R
come gli eventi siccitosi descritti dagli scenari relativi agli indicatori di aridita e siccita precedentemente
illustrati. | fenomeni climatici estremi, quali siccita e preipil A 2 yA Ay iGSyasS azyz2 Y2t
della prevenzione dei rischi naturali ma non & ancora disponibile una proiezione dei loro impatti futuri in
termini di processi di degrado del territorio. | cambiamenti climatici determineranno modificha nell
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struttura e nelle funzioni degli ecosistemi agricoli, forestali e pastorali, influenzandone la composizione
specifica, la produttivita, la capacita di regolazione dei cicli biofisici e biochimici e le caratteristiche radiative
dei suoli(UNCCD 2018) [ QI dzY S y.ianosieried ibfluenza Hirettamente la fisiologia delle piante
attraverso il suo effetto su fotosintesi, traspirazione e respirazipn® | dzy Sy &2 RSt f | G SYLIS|
effetti opposti su questi tre processi primari ed inoltre pud alterare la struttura e le funzioni degli
ecosistemi attraverso un aumento di velocita dei processi di sviluppo, una sostanziale variazione della
durata dé ciclo vegetativo, ma soprattutto una piu elevata domanda evapotraspirativa ed una maggiore
frequenza e intensita sia dei fenomeni siccitosi che degli stress te@antritto et al. 2010)

Incrementi di aidita e siccita influenzeranno gli ecosistemi modificando i rapporti di competizione tra gli
organismi (possibile perdita di biodiversita) e questo a sua volta si riflette sulle altre proprieta degli
ecosistemi e dei servizi che questi forniscono. | camenti climatici, ove influiranno negativamente su
biodiversita e servizi degli ecosistemi, potranno esacerbare i processi di degrado attraverso meccanismi di
retroazione del complesso sistema suslkgetazioneacqua. Ai fini della valutazione degli impatb
GSNY¥AYyA RA RSASNIAFAOITA2YS S RSt RS3INFR2 RSt (SN
forniti dagli ecosistemi e di quantificare gli impatti sulla base di indicatori statistici gia i(Miksnium
Ecosystem Assessment 200ba qualita e la quantita dei servizi ecosistemici sono strettamentelater

con il grado di complessita delle funzioni ecosistemiche (in particolare quelle che influenzano i cicli
biogeochimici e bio geofisici, le interazioni trofiche, la fertilitd del suolo, ecc.), che a loro volta sono
strettamente interconnesse con il gita di complessita della biodiversita, definito come composizione e
ricchezza delle specie e loro diversita funzionale. Dati recenti mostrano che la perdita di biodiversita ha gia
iniziato a degradare i processi essenziali che regolano la produttivitasestanibilita degli ecosistemi
mediterranei.

[ S INBS RSRAOFGS FEftQFAINRO2F GdzNT 60aSYAYIFIGADBAST T2y
il sistema produttivo maggiormente esteso in quattro delle sei macroregioni climatiche e direttamente
esposto agli impatti dei cambiamenti climatici.

LYLI GGA &20AFEA ljdzktA fQlFoolyR2y2 2 f1 YAINITAZY
peggioramento delle condizioni degli ecosistemi, e quindi della difficolta di creare un reddito, sono molto
importanti ma difficili da valutare in termimuantitativi. E pero significativo sottolineare che & in atto una
tendenza evolutiva di progressiva diminuzione della popolazione residente nelle aree rurali su tutto il
territorio nazionale.

| dati statistici relativi alla produzione di cibo, energialtee materie sono attualmente disponibili su base
provinciale, tuttavia non esistono ancora studi che correlino gli andamenti con i parametri climatici a scala
nazionale.

CNI A LINAYOALIEA AYLIGOGA | GGSaAr RiSphnibidd délie xisosS v (0 A
idriche ed il possibile incremento dello squilibrio tra disponibilita e domanda. Nelle regioni attualmente

G & SIYMA RS é-umBleadSaQigbk S€ 2 F LI NI SY Sy dA FEfF Y ONRPNBIA 2
le condizioni di sdgA I ONRGAOF S OFdzalI NB Ay TFdzidz2NE f QlF ool yR
assenza di interventi di adattamento specificamente concepiti.

5dzN> yidS 3IftA FYyA Qdonz QLG AIYORISYBER2AG OwSAS® O
sdz00SaaA@kYSyasS €S y2N¥S S S YAdadz2NE RSTAYyAGS 02
Comune Europea (regolamento (CE) n. 1782/2003 del Consiglio e regolamento n. 796/2004 della
Commissione). Tali misure sono state di vario tipo ma, essarito disegnate per orientare le pratiche

agricole verso una maggiore salvaguardia ambientale, € ammissibile che abbiano avuto un effetto
favorevole anche sul sequestro del carbonio nel suolo.

La valutazione degli impatti sociali ed economici della dege® A O T A2y S § | lGddz £ YSy
ricevuto meno attenzione a livello scientifico. In Italia € noto che le condizioni economiche delle regioni
maggiormente sensibili alla desertificazione in termini di prodotto interno lordo, di reddito pro capulie
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reddito familiare sono dovute alle conseguenze del mancato sviluppo. Gli indicatori economici della
situazione attuale costituiscono un elemento di attenzione relativo ai possibili impatti dei cambiamenti
climatici. Gli impatti nelle macroregioni 6,23 di Sicilia, Sardegna, Basilicata, Puglia, Calabria e Molise
potranno essere amplificati a causa del notevole ritardo di sviluppo rispetto alla media del paese. La
poverta relativa e la poverta assoluta nel complesso delle regioni meridionali dal 208811 sono
notevolmente piu alte rispetto alla media nazionale. Le famiglie povere nel mezzogiorno, che hanno reddito
mensile medio di 785 Euro, rappresentano il 22,3% della popolazione rispetto a una media nazionale del
11,1% ed inoltre, in queste regfohA £ QF ANA O2f (1 dzNT O2y iNAO6dzA A0S Ff tL
20%. Non esistono perd attualmente statistiche e analisi sulla poverta e sul reddito da attivita agricole
disaggregate per comune e non € pertanto possibile stimare a livelloegidnale la situazione attuale. |

possibili impatti dei cambiamenti climatici sulle attivita agricole delle regioni sensibili alla desertificazione

LR GNFYYy2 |+ OSNB dzy QAYOARSYyT I YF3IIA2NBE adzZ t+ LRSS
dipendonoddl QF INA O2 f ( dzNI @

51 dzy Lldzydi2 RA @GAadl o0A2FA&AAO2Y A FSYy2YSYyA RA |
aFEAYATTITA2YySY tQFNARAFAOIT A2yS RSt adzzt2 S 1 L
direttamente in termni di produzioni agrarie, forestali e pastorali.

[ QSNRPaA2yS ARNAROF RSt adztz2 8§ Af FSy2YSy2 RA RS3
nazionale (Panagos et al. 2015) e valutazioni, effettuate utilizzando un modello multi parametrico,
GSy32y2 O2yid2 RSttQAYGSyaAridt RSt la dela®mddidecsdelRSt f Q
3SadAz2ySe Lt FLGdG2NB RA SNRAaAA2YS RANBOGGFYSYdS O2N
[ OSNRPaAA2YS ARNROIZTZ OFdzal RA LI SNRAGIF RA azadalyll
menoNBYdzy SN} G§APSS & Y2tG2 &aSyaroArtS FA FLdadg2NR Of
stimata attualmente, espressa in tonnellate di suolo/ha/anno, € rilevante su tutto il territorio nazionale e
nelle macroregioni climatichél bellal-24) i valori della media ponderata riferiti alle condizioni climatiche

e di copertura ed uso del suolo attuali indicano le macroregioni climatiche 3 e 4 sono maggiormente affette

da erosione idrica.

Tabellal-24:++ f 2 NA YSRA S RSGAITA2yS adGlyRIFINR RStfQSNRaA2yS ARNAROL
di Panagos et al. 2015)

Erosione
Media ponderata
(t/ha/anno)

1 11,2
8,0
13,7
19,1
14,2
9,0

Macroregione
climatica

OO~ WIN

Lamedia pesata dei valori di erosione idrica per macroregione climatica fornisce una prima quantificazione
RStfQSyGdAldt RSA LINROSaaA Ay ldGdz2e Lt RFEG2 Fdddz
LI2&aaA0AE S S@2ft dd xieng &lleRufife brRBaNchmatzneS Ay T dzy

lGhGdzr £t YSYdS €S 12yS RA SNRaAA2YS LIAG StSOFiGF O2 NN
avra impatti piu rilevanti nelle aree agricole collinari e sebbene non esistano attualmente stime
quantitative & O2YS ySA FdzidzZNA aOSylNAR RA OFYoAlYSyid2z2 Of
OKS Ay Fylt23al O2y lddyidz FOOFIRS FddddtYSyds yst

RSA FSy2YSyYyA RA LINBOA LN ésloeddacg.S S 02y aS3dzsSydSySyids
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La salinizzazione dei suoli interessa tutte le aree costiere Italiane come buona parte di quelle del
aSRAUSNNI yS23 3IAFOOKS AYy @I NRI YA adzNdfruttanierfioSdélié S R f
falde, dovuto a prelievididuy G A G F G A @A RQF Oljdz& & dzLISNA2NB | 3€ A | LI
fI Oldz&Al LINAYOALI S RSEfQAY(INHZAAZYS alfAyl yS3ata

I meccanismi di intrusione sono legati a:

9 wAaalftAdl RStEfQAYGSNFIOOAL | Ol dz FR20QI « ad defl tGQ a0 Ij[
RSLINBaaAz2yS RSt tA@Stt2 RStfQlFOljdZz R2ftO0OS LINRBR2I
NEIA2YS RQAYGSNFFOOALF FNI} €S RdzS I 0ljdzSE Af fAGS
COSi emungoa acqua sempre piu salata.

1 Innalzamento relativo del livello del mare dovuto ai cambiamenti climatici e/o subsidenza.

La salinizzazione delle acque e dei suoli costieri € destinata percio ad aumentare nelle condizioni climatiche

future soprattutto nelle aree dove il fabbisogno irriguo viene soddisfatto utilizzando acque sotterranee e

dove il livello relativo del mare auryledi I LISNJ £ QSTFFSidG2 O2YoAyl G2 RA 7T

salinizzazione in Sicilia, Sardegna, Basilicata e Rdgi@oli et al. 2011)nteressa vaste aree agricole e

richiede specifiche azioni per la tutela della produttivita agraria.

Gli scenari di siccita e aridita peratini 20212050 Figural-24,

Figural-25, Figural-26, Figural-27, Figural-28), disaggregati nelle sei macroregioni climatiche pur non

fornendo informazioni quantitative, possono dare molte informazioni utili ad orientare la gestione del

GSNNAG2NRA2S f FAYS RA NA R dzZNNSBaridificazitnhé éiperdita i sostanxalJ G G

organica.

Le variazioni dei principali processi di degrado, precedentemente descritti, poSsono essere sinteticamente

descritti intersecando le informazioni attualmente disponiliipellal-25).

Tabella 1-25: Possibile evoluzione dei processi di degrado nelle macroregioni climatiche in base allo scenario RCP4.5 per le
anomalie di aridita e siccita.

Processi di degrado
Macroregioni . - . o . e
croreg Erosione Salinizzazione Perdita di sostanza organica Avridificazione
climatiche
wARdd A2y S
Incremento nelle zone . dei suoli nelle aree
1 . Incremento nelle aree agricole . .
agricole agricole, forestali e
pastorali
WA Rdzl A2y S
Incremento nellearee . dei suoli nelle aree
2 . - . Incremento nelle aree agricole . .
agricole irrigue costiere agricole, forestali e
pastorali
Incremento nelle aree
forestali in . L
. . Riduzione umidita dei
3 conseguenza di incend Incremento nelle areagricole Suoli
causati da episodi di
siccita
Incremento nelle aree
forestali in . WA Rdzl A2y S
e Incremento nelle aree forestali in . )
4 conseguenza di incend - o . dei suoli nelle aree
; N conseguenza di maggiori incendi . A
causati da episodi di forestali e pasbrali
siccita
Incremento nelle aree
forestali in . NA Rdzl A2y S
. Incremento nelle aree forestali in . .
5 conseguenza di incend - o . dei suoli nella aree
. N conseguenza di maggiori incendi . :
causati da episodi di forestali e pastorali
siccita
Incremento nelle aree | Incremento nelle aree . WA Rdzl A2y S
6 . L . - ) Incremento nelle aree agricole . .
agricole collinari agricole irrigue costiere dei suoli

L FSy2YSya R A RSINIR2 ySttS YIONBNBIAZ2YA Of AYI (A
siccita severa edstrema.
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Nella macroregione 1 della regione Piemonte, dove le attivita agricole occupano la maggiore estensione del
territorio, gli impatti della siccita a 12 e 24 mesi potranno essere rilevanti, anche perché non solo le
precipitazioni atmosferiche ma aneHa disponibilita di risorse idriche superficiali e sotterranee, in base
Ffft QAYRAOS {tLmu S {tLun LINBOSRSYyi(iSYSy:(iS RAaOdzaah
[ S YIONRBNBIA2YA Of AYFGAOKS wmZI Hw RSt Y2NR uball Al
NA RdzZl A2y S RSt t QA PRcOSffelki SUl doehiddi whislita B i sostarza organica del
suolo, specialmente nelle zone agricole.

[ S INBS YIONRBNBIA2YA OfAYIGAOKS HXZ o S ¢ I @NIyy:
eph @2 RA RA aA0O0AdGt RA Rdz2NI GF LINB@GFESyaSYSyidiS RA o
superficiali e sotterranee sara funzione della stagionalita degli episodi.

Le aree montane incluse nelle macroregioni climatiche 3, 4, 5,iisi tia una prevalenza di zone forestali,
saranno esposte ad impatti indotti da una riduzione della copertura vegetale dovuta ad incendi ed un
possibile incremento della riduzione delle attivita agricole in aree marginali.

GCONNESSIONI CON ALSRTTORENERGIEOPPORTUNITRROBLEMATICHE

Il degrado del territorio pud essere generato da numerosi processi, pertanto esistono forti connessioni tra
jdzSadl GSYFGAOFr S (GdzidS €S LREAGAOKS S €S il A2yA
dissesto idrologico, la gestione dei rifiuti. In ambito non rurale, esistono importanti connessioni anche con

le aree urbane e le infrastrutture, incluse le dighe.

Enecessario che le politiche di ogni settore siano sviluppate nella piena consagevogte implicazioni e

delle sinergie con il degrado del territorio. |l settore agricoltura € il primo interlocutore dove politiche e
azioni di protezione fisica e biologica del suolo devono essere potenziate per ridurre i livelli di erosione,
salinizza8d y S S LISNRAGIE RA az2adal yil I 2 NBHlesfandpodd pfew@iirg é N2 R d:
fAYAOGFNBE AYLIGGA S O2yaS3adzsSyidAr FSy2YSyA RA RSIANI |
scientifica per individuare nuove soluzioni ed oppnita di sviluppo in un contesto climatico diverso dal
presente.

[ QFGhdzZ €S AYONBYSyi(di2 RStfl O2LISNIdz2NI F2NBadlrtS §
perd non deve far sottovalutare i maggiori rischi che potrebbero derivare darfditotici e abiotici di
RSINIR2d LYFFIOGGAET f QAYONBYSyid2 RSttt 0O2LISNIdAzNI T
rinaturalizzazione puo favorire attivita turistiche e ricreative, che pero richiederanno una pianificazione a
supporto affnché nuove modalita si sviluppino.

Il recepimento della Direttiva 2000/60/UE della Commissione Europea nel quadro normativo italiano e

I 2@Sydzit IR 2LISN} RSt 5@® [FadP MpHKHAncXEX Af ljdz €S
swolo ef 266G+ Fffl RSASNIATFAOITAZ2YSQd [+ O2yySaarzy
RSASNIAFAOIT A2yS NARO2y2a0Adzi2 I tA@GSEt2 fSIAAEL GA

pianificazione dei distretti idrografici, come eeitziato nelparagrafo 1.1.11 piani dei distretti idrografici
potrebbero costituire un valido strumento di prevenzione del degrado del territorio e di attuazione di
misure di recupero nelle aree affette. La carenza idrica, che costituisce uno deglii gsjpefpali della
desertificazione, & esplicitamente considerata nella programmazione dei distretti idrografici. Gli scenari
relativi alla disponibilita di risorse idriche, illustrati in dettaglio patagrafo 1.1.1lindicano che la zone
climaticamente scche saranno esposte alla riduzione della disponibilita nei periodi maggior fabbisogno. Gli
impatti della minore disponibilita per le attivita produttive, agricole ed industriali, e per il settore civile
dovranno essere affrontati mediante specifiche azidi pianificazione delle emergenze dovute a condizioni

di siccita, Gli impatti della minore disponibilitd per le attivita produttive, agricole ed industriali, e per il
settore civile dovranno essere affrontati mediante specifiche azioni di pianificaziele emergenze
dovute a condizioni di siccita, tenendo conto dei fenomeni di salinizzazione dei suoli che potrebbero essere
provocati da un eccessivo sfruttamento delle falde idriche costiere. | possibili interventi di realizzazione di
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infrastrutture qudi sistemi di trasferimento a lunga distanza della risorsa e/o impianti di dissalazione
andranno presi in considerazione e valutati anche alla luce delle esperienze internazionali in corso in altri
paesi del Mediterraneo.

NORMATIVEPIANI E PROGRAMMISIENTI PERADATTAMENTO

Normative, piani e programmi a livello Europeo

b St HnnuX tF /2YYAaaAz2yS O9dz2NBLISIFI adZt+k oFaS RSt
' YOASY(GlItS ORSOA&AA2YS Y& mMcnnkHANnAHKY9/ RSt tIFNILIY
¢SYFGAOF LISNJ £ LINRPGSTA2YyS &St {d2NRPER SlIhaBRNNRE O
i dzf RN2 LISNJ fI LINRGSTA2yS RSt &dz2t2é o6/ haodunncon
LINRYOALI £fA YAYIFOOSY fQSNRPaAA2YS>T Af RSOf Ay2 RStfl
f (pekrMeabilizzazione, la compattazione, la salinizzazione, le frane e le alluvioni, includendo quindi
fenomeni come erosione, declino di materia organica e di biodiversita, salinizzazione, prima enunciati come
fortemente influenzati dalle variazione dellermbzioni climatiche. Successivamente, la Commissione, nel
HanmoX O2y I O02YdzyAOlIT A2yS o6/ hadéunmol cyp0O d&! RS3
wAadzZ GFGA S LINRPaaAYS GFLIISE 6/ haownmoo dinetvae KI NE
infine, nel 2014 ha comunicato il proposito di presentare ex novo una nuova proposta legislativa.

La Commissione DG Ambiente ha ritenuto necessario, prima di procedere alla formulazione di una nuova
iniziativa legislativa, aprire una ampiflessione con gli Stati Membri ed ha costituito un Gruppo di Esperti
designati dai singoli Stati Membri avviando in primo luogo uno studio per sviluppare un inventario degli
strumenti di politica esistenti e futuri, vincolanti e non vincolanti, misure ettitsi dei 28 Stati Membri,
RSTAYANSB I yiS2A@RAEBEOSNE  QS@PSyildz £ S | I3FA2NYF YSy (2

E in via di ultimazione una piattaforma web interattiva (WIKI) dedicata alla realizzazione di un inventario
aggiornato e dettagliato dedl politiche e delle misure esistenti a livello comunitario e dei singoli Stati
Memobri.

La piattaforma conterra dunque gli strumenti legali in funzione ed in cantiere, in particolare: leggi,
regolamenti, decreti, strategie e piani di azione esistenti cHeomtfano esplicitamente minacce e/o
funzioni del suolo, sia quelli che hanno impatto diretto sul suolo, sia considerando anche gli strumenti
Y2NXIFGAGA OKS KIFyy2 AYLIGOGA AYRANBGOA adAg adz2tz2o
politiche in materia di agricoltura connesse agli aspetti piu rilevanti della Politica Agricola Comune (come
quelle per la protezione e utilizzo sostenibile dei suoli agricoli, con regole della condizionalita indirizzate a
erosione del suolo, diminuzione della reel organica e compattazione agricoltura biologica), aspetti
rilevanti su direttiva quadro sulle acque, sulle acque sotterranee e sui nitrati, gli strumenti attuativi delle
direttive alluvioni, Habitat e Uccelli nonché le misure previste nelle politictiegate alle funzioni del
adz2f 2> 02YS TFAEGNIrI3IA2 S AaG2001F33A2 RSttt Ql Oljdz =
biodiversita; uso, impermeabilizzazione e consumo del suolo.

[ QFy It A&A &dz00SaaArdlr s &dblifskhra milata § defnBe iff ligello cghTeai §OY | T A
strumenti esistenti contribuiscono a prevenire le minacce e/o a recuperare le funzioni del suolo, prendendo
inoltre in considerazione i differentirivers delle includendo il ruolo dei differenti settoril regime di
proprieta e le attivita che hanno impatti sui suoli. Gia ora, a seguito delle indicazioni degli Stati Membiri,
acidificazione e desertificazione sono state incluse nella lista delle minacce considerate.

Normative, piani e programmi a livelloazionale
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[ QFTA2YyS RA LINBINIYYITA2YS S LAFYAFTAOLIT A2YyS O2yidN
2000 attraverso il Programma di Azione Nazionale di Lotta alla Desertificazione (PAN) (CIPE!229/99)
basato su un sistema di azioniiello nazionale e regionale, che attribuisce a Regioni ed Autorita di Bacino
fQStF02NITA2yS S tQliélddza TA2yS RA YA&adaNBE aLISOATFACL
accompagnate e sostenute da specifici piani di informazione, formazneducazione, nei settori
prioritari:

1 Protezione del suolo

1 Gestione sostenibile delle risorse idriche

T WARdZ A2yS RSEtfQAYLI (G2 &adzZ t QFr YOASY(dS RSttS | GdA(
91 Riequilibrio del territorio

Ly &aS3dzad2 FffQlF LIINRGI T A2 yellel&Egionitazidni firalzzbR a midglibrareS |
il quadro conoscitivo e la programmazione di interventi. In continuitd con quanto realizzato dal 2000 al
Hnny SR Ay lGddz2TA2yS RS3IEA AYLISIAYyA RSEfQLGITE AL
agdornamento ed allineamento del PAN alle nuove linee strategiche della Convenzione ed alle sue
decisioni; pertanto dovra includere modalita e strumenti per il raggiungimento del target LDN &.2030

La Strategia attualmente in vigore, la cosiddetta StraeDecennaleTen Years Strategy O2 LINS f QI
temporale 2008cH My ® [ S RSOA&AA2YyA LINBaS RIffQdzZ GAYF [/ ht
FTA2yA RSA tlFSaA RSt NRaLSGi2 RStfQ! 3SyRIF Hgon SF
SDG delle Nazioni Uniten iparticolare del target 15.3, in riferimento al raggiungimento délend
Degradation Neutralits?,

' TFAYOKS @Sy3aly2 AyO2NLRNIGS FfftQAYGISNy2 RStfl L

contribuire a ridurre il degrado del territorio, sara cessario creare le necessarie sinergie con altre

politiche nazionali, attuando quanto previsto dalkmge 152/2006 che attribuisce ai Distretti Idrografici il

compito di individuare le aree a rischio e dunque di definire le priorita a livello territogidteserendo

fQFRIGOI YSyG2 L RSASNIATFTAOIT A2yS FNI I3fA 20AS

Sviluppo Sostenibile.

Tali azioni possono essere:

Incremento della copertura vegetale nelle zone aride o degradate,

Riforestazione ddkerreni degradati e soggetti ad erosione e interventi diffusi di rinaturalizzazione,

Ripristino di un adeguato contenuto di sostanza organica nei suoli,

Limitazione del ricorso a concimi inorganici,

Aumento dell'uso di concimi organici e compost, ovvetiizaazione di biomasse di rifiuto e scarto,

eliminazione o riduzione accentuata dei fertilizzanti chimici sostituiti con compost certificato da scarto

2NBFYyAO02 S dziAt AT T2 YlIaairg@d2 RSt digey ldE defrenolIJS NI |

(contribuendo inoltra alla cattura della GO

1 Riduzione del sovra sfruttamento delle risorse idriche superficiali e sotterranee

Riduzione della contaminazione delle acque superficiali e sotterranee

1 Ricerca e sviluppo di tecnologie e di metodi innovativi peedlpero delle aree degradate, tenendo
O2y 2 RStfQdz&2z Ayy20lGdA02 RSttS O2y2a0Syi S 20!l

=A =4 =4 =4 =4

=

A livello regionale sara necessario integrare negli strumenti di programmazione regionale, Piani di Tutela
delle Acwge, Piani di Gestione del Distretto ldrografico, Piani di Assetto Idrogeologico, Programmi di

311l Programma e stato predisposto in relazione agli obblighi derivanti ddifica della Convenzione delle Nazioni Unite per combattere la
Desertificazione e gli Effetti della SicqttiNCCD con la Legge 170/77.

2{ SO02yR2 £S5 RSOAaAAZYA FLININRGFGS RFEftQdzE GAYLF /ht GSydzitair FR !yl N} |
33 Proprio in tale direzione va la scelta di prevedere che la nuova strategia, in via di preparazione, copra il perie@2018spettando dunque

la scadenza prevista per gli SDG.
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Sviluppo Rurale, Piani Paesaggistici, gli obiettivi e le strategie del PAN affinché la loro attuazione possa
SaaSNBE O2yRAQGAAl SR | @a@distedtd. | £ f QAYISNYy2 RSttt y2N
Le azioni di natura politica dovranno essere affiancate da iniziative finalizzate a sensibilizzare e migliorare la
conoscenza e la consapevolezza attraverso azioni di educazione, formazione, per promuovere nuove
iniziative di contrasto degimpatti dei cambiamenti climatici e del degrado del territorio.

LfE t!b NAOKASRSNL LISNI fI @GSNATAOF RSA LINRPINBaar |
degrado del territorio e dei servizi ecosistemici sulla base di indicatori a 1saailanale, regionale e di

bacino idrografico.

! fABStt2 GSOyA02 S 2LISNIGAG2 €S ITA2yA ySOSaal N
innovativi per la riduzione delle pressioni, il recupero delle aree degradate, miglioramenti della capertu
vegetale e protezione del suolo.
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ECOSISTEMI TERRESTRI

SNTESI

In questo capitolo vengono trattati gli impatti dei cambiamenti climatici per i principali ecosistemi terrestri,
Fdzy T A2y EA FffQAYRAGARdZ 1 adatgrfent& a paftire tai rikutaki Klef lavora 2 y' S

ag2tG2 yStftl {GNFXGSAALF bITA2yFES LISNI £ QI RIGGEF YSyY
INTRODUZIONE

Lf LINBaASydGS NILWLERNI2 KF LISN 233SGd2 € QF3I3aA2NYIFYS
vulneralh t At S fQFRFGGFYSYyG2 A OFYoAFYSyGa OfAYFGA
componenti. Il precedente rapport@MATTM 2014cpnalizzava la letteratura scientifica fino al periodo
2012/2013.Ai fini diquesto rapportosono statipresi in considerazione i dati relativi al periodo 2013/2016,

e le ricerche nei dathase bibliometrici internazionali (ISI e SCOR8)Jo avuto come riferimentotale

intervallo temporale.

Il clima é il fattore ambientale che ha maggior influenza sui sistemi naturali, determinandone dinamica,
AUNHzG GdzNT = O2YLRAATA2YS S LINPRAzIGAGAGL ® bdtifitaY2YSy
O2y O2NNRy2 O02f OtAYlI yStftQAYRANARITINBE A Ol YOAIl YSy
aiSaaz2o b2y I OFaz2 Af 02y 0Sid2 RA ! yiNEBLEZROBDPRE:Z 2a
€ ora riconosciuto in via ufficiale mondo nella comunita scient{fitaslin and Lewis 2015)

I cambiamenti climatici sono stati individuati anche a scala europea come un elemento rilevante nello
spiegare la crisi della biodiversit NEP/UNECE, 2016)

Come illustrato nel rapporto del 2014 si poseadndividuare, per quanto riguarda gli ecosistemi terrestri
guattro tipologie di impatto dei cambiamenti climatici:

1 Impatti sulla fisiologia e sul comportamento di piante e animali;

1 Impatti sul ciclo vitale e sulla fenologia;

9 Impatti sulla distribuziongeografica;

9 Impatti sulle interazioni delle specie nelle comunita ecologiche.

bSt f2NRB AYaASYS ljdzSaidA AYLI GGA 3IFSYSNIy2 S O2aAir
prevedibili derivanti da sinergie, trends, discontinuita e fdadkpositivi(Bright 2000)

In questo contesto la grande discontinuita sempre presente é il modificarsi delle condizioni climatiche, che
pud favorire la dispersione di organismi mdotti accidentalmente sul territorio nazionale quali,
oltretutto, L2 3a2y 2 SaaSNB LERNIIFG2NA RA F3ASYdA LI G23SyA
periodo 20142016 sono stati rilevati diversi esempi di questa dinamica.

La penisola italiam & interessata da tre delle nove regioni biogeografiche definite a livello comunitario ai
fini della conservazione della biodiversita: Alpina, Continentale e Mediterranea. Si tratta di ambiti
territoriali con caratteristiche fisiografiche, climatiche egye¢azionali omogenee, ciascuno dei quali ospita
una grande varieta di ecosistemi terrestri e a cui quindi, nel complesso, corrisponde un elevato livello di
biodiversita.

[ QLGF € A Liz5 S & a-SpdtRli biodivgrsita, Ri& per dgli laninddi/ clesfpinie. Sono state
stimate 6.711 specie vegetali (piante superiori), di cui il 15% endemiche e 58.000 specie di animali, con
alcuni gruppi che hanno elevati contingenti di endemismi (i.e. Anfibi, il 31,8% del totale).

Il Primo rapporto sullo Stato dé€tapitale Mturale in Italia(Comitato Capitale Naturale 201inarca che i

cambiamenti climatici sono in grado di modificare la capacita degli ecosistéonnole servizi.
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Flora e vegetazione

Tendenze dei cambiamenti climatici

| cambiamenti osservati hanno gia indotto importanti effetti sugli ecosistemi terrestri in tutte le regioni
0A23S23INI FAOKS S LI NIAO2ft I NI SIAMNBIE e MSANrranedgMATEN  NA I
2014b) Gliulteriori cambiamenti che potranno verificarsi durante il XXI secolo, la cui entitd e grado di
probabilitd stimati variano in funzione dello scenario di emissioeprésentative concentration pathways
RCPMoss et al., 2008; van Vuuren et al., 2Q1di)l omeno pessimistico, considerato nella modellizzazione
(IPCQ2014b) potranno determinare effetti sugli ecosistemi che si manifesteranno ai diversi livelli dello
spettro biologico e nelle interazioni tra questiévesque et al. (2014hdicano che per alcune specie
FND2NBES SRAFTAOFGNARAOA RA SO2aAailSYA Piteabies)iilldide S & S
(Larix decidua L.e il pino silvestreRinus sylvestrjs le capcita di crescita e sopravvivenza potrebbero

essere compromesse in stazioni gia caratterizzate da maggiore aridita. Le modellizzazRuiiz di
Labourdette et al. (2013)sembrano indicare la possibilitd che anche le zone pedemontane e di bassa
montagna, oltre agli ambienti boreali e a quelli salpini di alta e media montagna della regione
mediterranea possano essere interessatecambiamenti della vegetazione in relazione a deficit idrici piu
elevati. Non solo la composizione, ma anche la struttura della vegetazione potrebbe subire modifiche (per
SaSYLA2 A NIFLLRNIA GNF €S 02 LISNI dzNEB za RiSsaldzibni di G NI
continuita della copertura, le caratteristiche degli ecotoni, le caratteristiche della necromassa) tali da
AYTFEdzSyTl I NYyS  @ramidcy Stalli2014)Rnkhe K Imodificatiali in senso termofilo delle
vegetazioni al limite superiore della vegetazione nelle montagne alpine e appenniniche in relazione
FEfQF@FyTlFYSyidz2 RSt f AYA lBiteRIE drdusti cANBri KSumhdiz), duali il & LIS C
pino mugo Pinus mugo Tura Ay O2yySaaizysS 02y fQlyRIFIYSyid2 RS
RStfQdza2 RSt adz2f23z LRGUNBO6OSNR N aBaomboll., 2083) @2 NE &
{SYLINBE LAG SOGARSYy(HS LISNIlIyid2 aix YIyAFTSadl I yOKS
cambiamento climatico e delle attivita antropiche sulla vegetazione in particolare nella regione
mediterranea(Henne et al. 2013; Maita et al. 2013)dal momento che non si dispone di conoscenze circa

la loro composizione e struttura in assenza di disturbi legati a queste ultime. Studi paleocologici, del resto,
informano come cambiamenti significativi del paesaggio vegetale si sigdoverificati in tempi

NEBfI GADIFIYSY(iS NBOSYGAS Ay NBfITA2yS y2y az2ft2 It (
attivita umane a loro volta condizionate dal clifet Pasquale et al., 2014a, 2014b; Sadori et al., 2016)

Modifiche di fisiologia, produttivita e abbondanza

[2 a@2f3AYSYyid2 RSA LINRPOSaaArA FTAAA2E23IA0A o0F202aAiy
autotrofi che regolano il funzionamento degli ecosistemi e dei paesaggi dipendono dalle condizioni
ambientali e possono essere influenzati dai caamnienti nel sistema climatico. Per esempio, il verificarsi di
condizioni atmosferiche che determinano la minore durata della permanenza della neve al suolo é di
particolare interesse per la regione biogeografica alpina, anche per le sue ricaduteeso@miche. Lo
scioglimento anticipato della neve dovuto al generale incremento previsto della temperatura media infatti
influisce sul bilancio idrologico a scala di bacino idrografico e sui processi ecologici e idrodinamici dei
sistemi fluviali (cfDedieu et al., 2014)inoltre, la combinazione di un anticipo dellocggimento e di un
NRGFENR2 yStflr RSLRaiAlTAz2yS RSttl yS@S |t adzfz2 KI
come osservato d&alvagno et al. (2013pud arrivare anche a due mesi. In conseguenza di cid possono
verificarsi alterazioni nella risposta della vegetazione di prateria alpina in termini di tasso di assorbimento di
carbond. Questo sembra dovuto a modifiche di caratteri strutturali e fisiologici (daadiminuzione

def QAYRAOS RAdelONE/Hi STAARAIRMGE OF 2NRFATE L0 RSttt 0O2LJ
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scioglimento della neve e in grado di controbilmne la maggiore quantita netta di carbonio assorbito
durante la stagione vegetativa piu lunga.

Anche eventi estremi a livello regionale, come per esempio le ondate di calore con associate anomalie
GSNYAOKS aAiAayArFaiol (5Ra) SetamihayicOmiphiti sudifedosiseiNifelayi Sopratatto n

alla disponibilita di acqua. Questi impatti tuttavia si esplicano in maniera diversa sui diversi ecosistemi in
FdzyT A2yS RSttt QSTTAOA Salvagno ef 8l.f 20DKedli2 orgahiSrhi fvepetad Ichizli 6 OF
compongono.

Molte specie vegeli della regione mediterranea presentano adattamenti per superare lo stress estivo
OFdzalt G2 RFEEfF O2yO2YAllyll RA StS@FGS GSYLISNI (dz2NB
fAQStft2 FA&AGA2Et23A023  OHjdXS ASHYHBINBNBDHOGA SyalalrS NySS tf £
superamento dello stress consentendo a questi organismi di accrescersi (ovvero di mantenere un saldo di
carbonio positivo)Gealzquierdo et al. (20133 (Battipaglia et al. 2014)anno osservato rispettivamente

una diminuzione della crescita@®S 3S G T A2y A RSt fQArazfttl RQ9fol S f QF
RStfQlFOljda S | OONBaOAYSy(d2 RSt f S Eich arbhoi@iSA liveflo dizy I L.
bioma, quindi a scala continentale, € stata invece osser(tace Campos et al. 20113) capacita di
resilienza alla variala inter-annuale del regime delle precipitazioni, ovvero la capacita delle vegetazioni
(dalle praterie alle foreste) di superare anni con basse precipitazioni e di rispondere a successivi periodi di
bilancio idrico favorevole. Non si conoscono invece fv2 NA &2 3f Al RSt f QSFFAOASYI
superate potrebbero compromettere tale capacita.

Il crescente aumento della frequenza di eventi estremi ha un effetto diettief £ QI dzYSy 12 RSf f
delle condizioni climatiche chenolto piudelle condizioni medie del climaembra influenzare leisposte

fisiologica e fenologica delle piante a livello di spéBieyer et al. 2013oprattutto in termini di relazioni
acquapianta. Queste a loro volta possono determinare effetti a livello di comunita diiespagetali,
attraverso la dinamica di popolazione e la persistenza delle specie (competizione interspecifica, biologia
della germinazione, esclusione competitiva) Réyer et al. 2013Rita et al. (2016per esempio hanno
dimostrato, per due popolazione coesistenti di rovereQauércus pubscendilld.) e di cerro@. cerrid..)

RA dzy | atrTA2yS FTNARFTET fQSaxaidsSyill RA dzy | NEf I
O2yRdzi GAPAGLE ARNI dzZf AOFZT S fQ2002NNByIl I RA SaiGNBYA
del regime degli eventi estremi possa superare la soglia di adattabilita di questa caratteristica fondamentale
per la funzionalita xilematicdl ruolo cruciale della funzionalita xilematica per la acclimatazione di specie
vegetali alle future condizioniiplatiche & stato anche dimostrato da uno studio comparato su popolazioni

di agrifoglio [lex aquifoliumy vegetanti in condizioni climatiche contrastanti (soprattutto relativamente alla
disponibilita idrica estiva), nel quale si evidenzia la maggiore mfhedel clima sui tratti funzionali
anatomici rispetto alla crescita radia(®ita et al. 2015)Le caratteristiche idrauliche dello xilema, ed in
particolare la vulnerabilita alla cavitazione e alla formazione di emboli, in condizioni di stress idrico
rivestono una grande importanza anche per la prevenzione gestione della mortalita degli esemplari

arborei di parchi, giardini e alberature urba(tavi et al. 2014)

Riguardo alle relazioni tra produttivita primaria netta, clima e variazioni nella concemteazli gas in
atmosfera (in particolare la concentrazione diC@ azoto e di ozono atmosferico), per alcune specie
arboree forestali Quercus cerriRQ. ilexe Fagus sylvatigaé stata osservata una variazione spespecifica

che potrebbe essere causata dalla combinazione degli effetti di tali variabili ambi@aMarco et al.,

2013) In altre parée sembra che alcuni fattori limitanti (alte temperature, inquinamento) possano agire in
modo sinergico o antagonista su particolari processi fisiologici (scambi gassosi, conduttivitd stomatica).
Ly2f NS tF ljdz t AGt RSttt RAR By Sy §§ 8256 LISNINB RS WIS 2 F
effetto differente (positivo o negativo) sulla produttivita del leccio in funziotelle condizioni
microclimatiche e stazionglbe Marco et al., 2013)

Modifiche del ciclo di vita
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Gli effetti dei cambiamenti climatici possono riguardare anche alcune delle fenofasi, quali la fioritura, che
OFNFGGSNATT IFy2 aixl fQlFyRIYSyG2 RSt t | schid pértlasalitee RS
dzY I y I LISNJ SaSYLR 2 f(Odglatids a 2015)RejaSonilcalidalitra bléubeS/NELS y A
climatiche rappresentative del regime termico, idrotermico e idrologico dellaistagprecedente e
corrente e la fioritura e fruttificazione dVaccinium myrtillus(Ericaceae), per esempio, sono state
dimostrate daSelas et al. (2015 da Gerdol et al. (2012)Tali variabili sarebbero infatti igrado di
AYFEdzSyT I NB RANBGGOI YSyGS LINROSaar Faaaztz3aaiodor SR
f QAVRAINAYSy (2 AYyO@SNYyIFfS RSA (GSaadziazr fI NBaAradSyl
invernale, core per esempio il tassoTéxus baccata s f QF YA OA L2 RStf QAYAT A2
periodo di produzione di polline (fioritura maschile) sembrano essere rispettivamente influenzati dalle
basse e dalle alte temperature autunn@ercuri et al. 2012)

Con riferimento alla fioritura di alcune specie erbacee tipiche del limite superiore della vegetazione,
Petraglia et al. (2014)anno messan evidenza come un anticipo nello scioglimento della neve al suolo (un
fattore che controlla la temperatura del suolo) induca una fioritura anticipata di molte specie (in particolare
guelle a fioritura precoce), anche se cid non sembra avere effetth sulpravvivenza delle strutture
riproduttive alle gelate primaverildulitta et & (2014)segnalano come fattori giaciturali (microtopografia)
O2t€tS3aAFAGA I ljdzSttA O2YLIRaAGABA RSttt O2YdzyAildt @S13
Of AYFGAOA 6ySt OFaz alLISOATAO2 f I delasdbre ydgdtativia)d & Sy 1 |
P'YOQAYLRNIFYGS O2y RSB 6 S Wkitof @FumIBLulle Xariazioni della
fenologia delle specie e delle comunita vegetalgcalegeografichepiu piccolepotrebbe essere quello di
determinare andamenti fenologici differenziati spazialmente, e quindi alterare le caratteristiche e la
configurazione degli habitat idonei, lungo le rotte migratorie di specie ornitiche. Cid potrebbe
compromettere la capacita déiguccelli di adattare la programmazione e la progressione della migrazione,

con potenziali ripercussioni sul loro successo riproduttivo e conseguente declino delle popolazioni
(Emmenegger et al. 2016)

Anche nel caso della fenologia, si conferma la sensitivita di alcuni processi agli eventi climatici estremi. In
uno studio sperimental®K S KI NA 3dzZt NRIF 42 po &aLISOAS @S3asSiltA R
Orsenigo et al. (201%)anno messo in evidenza come le ondate di calore potranno determinare effetti sulla
fenologia della germinazione dei semi, in particolare qlelle specie adattate alla dormienza
autunno/invernale del seme. Uno degli effetti osservati nella meta delle specie studiate € stato quello dello
alLl2adlySyid2 RSttl ASNYAYITA2yS RIEfEF LINRYF@BSNI | f
sopravvivenza dei semenzali durante una stagione alle cui caratteristiche termiche e idriche essi non sono
adattati. In questo stesso studio & stato anche dimostrato come la combinazione tra aumento della
GSYLISNI GdzNF S | dzYSy G2 R Sehto @HaNgkriRinabilta d&l SeinS Qliveraycd & dzy
stato anche osservat@Mondoniet al. 2014)come la longevita dei semi, almeno di quella di specie alpine
euriecie per esempio l&Silene vulgarisMoench, GarcKe pur essendo controllata geneticamente, possa
presentare dei margini di adattabilita transgenerazionale. Almeno per tategoria di specie questa
caratteristica potrebbe consentire la persistenza delle popolazioni nel caso di cambiamenti ambientali
imprevedibili, ed essere potenzialmente interessante per la conservaziogduexQueste osservazioni
indicano come eventestremi, 0 comunque un cambiamento climatico in senso catito, potranno
determinare variazioni della dimensione delle popolazioni e della struttura delle comunita vegetali.

Modifiche nella distribuzione delle specie

La composizione tassonomica, la struttura e la dinamica di comunita di specie vegetali nel prossimo futuro
dipendera dalla loro capacita di resistenza, resilienza e adattamento al cambiamento climatico, la cui azione
si esplica nella maggior parte dei casy A AYSNHBHAIF 02y A Ol YOAlI YSYGA RS
disturbi dovuti alle azioni umandarmesan (2006j)iconfermano le evidenze a proposito delle risposte
individuali e secondo tempi differenziati delle diverse specie rispgtquesti cambiamentiSvenning and
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Sandel (2013)llustrano i meccanismi che possono deteinare ritardi nella sincronizzaziortea specie
diversedello spostamento dei limitinjargini di avanzamento e di retroguariiidegli areali di distribuzione
rispetto al cambiamento delle condizioni ambient&harbarino et al. (2015)noltre, indicano come per
speciedioiche, come per esempio il tasgbaxus baccata differenze di tolleranza allo stress idrico e a
condizioni di ridotta disponibilita di risorse trofiche nei due generi, possano essere alla base delle differenti
modalita di occupazione dello spazio (tendenzialmente distribuita per gliidhuil maschili e aggregata per

guelli femminili). Ovvero, per questa specie, la disponibilita di siti piu favorevoli in cui possa verificarsi la
presenza degli individui in grado di disseminare, € potenzialmente in grado di influire sulla capacita di
modf A OFT A2yS RSA fAYAGA RSt fQFNBIfSop ! j dzSa i 2 NJ
dimostrazione(Patsiou et al. 2014glel probabile ruolo di microrifugi determinati da condizionicro-
stazionali, definite su base sia topografica sia climatica, per la persistenza e succespaagione degli

areali di specie rare ed endemicft€yrkou et al. 2015)

Cio che sembra quindi probahike come del resto osservato da una vasta letteratiélliams and Jackson

2007; Allegrezza et al. 2013Bonafede et al. 2014Cannone and Pignatti 201MATTM 2014b)sulle
RAYIYAOKS RStflF @S3SarTA2yS O0LISNI SaSYLRA20 Ff fAYA
di ambiente alpino(come in ambito mediterrangp € che si vdfichino cambiamenti nella struttura
tassonomica e spaziale delle comunita vegetali. Una delle possibili conseguenze, anticipate anche da studi
sulle invasioni biologich@earse and Altermatt 2018)testimoniato da quelli sulle interazioni biotiche del
passato(Blois et al. 2013)potrebbe essere il determinarsi di huovi ambienti competitivi, con conseguenti
Gydz2z @S AYGSNI T A2YAE Aexghded& al. (2018)a Spediedsidledty(éh& ancoid yian dz
hanno spostato i limiti dei propri areali di distribuzione) e specie di nuova introdufignban et al. 2011)

e quindi nuove traiettorie c@volutive (sensu.evin, 1992p fenomeni di estinzione o coesistenza (sensu
Chesson, 2000; MacDougall et al., 2009)

Variazioni nella dinamica di competizione interspecifica, tuttavia, sembrano probabili anche nel caso di
comunita che temporaneamente rimangano inalterate nella composizione (ma non necessadam#a
struttura) per effetto di relativa sincronizzazione delle risposte migratorie al cambiamento climatico delle
specie che le compongon@lexander et al. 2016)Yang and Rudolf 2010)n relazione alle risposte,

' YOKQS&a4S AYRAGARAZ t A FAaAA2t23A0KS S FSy2t23A0KS
La questione dei cambiamenti degli areali di specie, oltre a dorgel (i (e Sylld(perey. ciGrinde and

Niemi, 2016; Scalercio et al., 20lghnseguenze dei cambiamenti degli habitat sulle specie e comunita
animali, pondl temadella efficacia degli attuali orientamenti e strumenti di proteziondalblodiversita in

contesti ambientali mutati (cfViens et al., 2011)Prisco et al. (2013)per esempio, sulla base di studi di
modellizzazione, evidenziano che se la rete di aree protette costiere € attualmente sostanzialmente
corrispondente alla distribuzione di habitat dundi interesse comunitario (1210 Vegetazione annua delle
linee di deposito marine, 2110 Dune embrionali mobili, 2230 Dune con prati dei Malcolmietalia, 2210 Dune
fisse del litorale (Crucianellion maritimae), 2250* Dune costiere Zioriperu} tale effiacia potrebbe

venire meno in uno scenario di cambiamento climatico in senso &aido, particolarmente per gli habitat

delle dune mobili (2110) e delle dune fisse (2210).

Fauna

Nella fauna terrestre gli studi di questi anni confermano in parte quaetzritto in precedenza. Oramai il
cambiamento climatico & riconosciuto come il principale elemento che altera fenologia, distribuzione e
successo riproduttivo della fauna, anche a scala eur¢fadangeli and Lehikoinen 2017)

Nelle Alpi occidentali uno studio su diversi td¥aterbi et al. 2013)ndividua negli invertebrati il gruppo
tassonomico maggiormente sensibile ai daamenti climatici, in modo particolare alle variazioni
microclimatiche. Molto spesso gli studi evidenziano dei trend contrastanti. Per esempio, se generalmente
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gli inverni piu miti possono avvantaggiare alcune specie, queste stesse potrebbero poigisigtanrite da

estati piu piovose.

Uno studio diChamberlain et al. (201@&videnzia come il climda solo non modifichi la distribuzione di

alcune specie di uccelli lungo un gradiente altitudinale, ma in combinazione con le trasformazioni degli
habitat si comprende buona parte dei possibili cambiamenti nel range altitudinale di presenza degli uccelli.

[ QI dzYSy (2 LINB@OA&aG2 RSEfS GSYLISNI GdZNBE YSRAS NI LILINB
condizioni climatiche rappresentano infatti la variabile principale che pud determinare se una specie,
introdotta accidentalmente, ha la possibilid meno di divenire invasiva. E il caso delle tartarughe
acquatiche (in particolare tra quelle che risultano essere potenzialmente commerciabili), per le quali & stato
osservato come gia nella situazione attuale diverse specie esotiche abbiano trovégait@iio nazionale

un clima favorevole con una conseguente diffusione di médsain et al. 20140 JS NXA O2f 2 al LISNJ f
acquatico esistente. Uno studio condotto in Toscana su alcuni uccelkodgpagnia che, liberati
intenzionalmente o involontariamente, si stabiliscono nei centri urbani, ha evidenziato come, delle otto
specie presenti, duePgittacula kramere Myiopsitta monachusabbiano una distribuzione nella quale |l

clima gioca un ruoldlevante (Di Febbraro and Mori 2015)

Uno studio recentissim@Brambilla et al. 2017videnzia come il riscaldamento globale imponga anche un
ripensamento delle strategie di conservazione della biodiversita. Infatti gli autori, analizzano prima la
presenza e la probabilita di presenza di alcune spefii uccelli rappresentativi di habitat differenti.
Obbiettivo del lavoro e quello di proporre dei modelli di idoneita presente e futura per individuare le aree
focali che saranno idonee anche in futuro, le aree idonee in futuro (e non ora) e le areendssione

presente e futura. Il risultato del modello mostra un declino complessivo della connettivita ecologica per
Gdzi S €S aLISOAS S&alYAYIGS S NAolFRAAOS f QAYLRNILY
pianificazione territoriale (rettcologiche o e aree protette).

Modifiche nella fisiologia, produttivita e abbondanza

[ QLY fA&A RA aSNAS &i2NAROKS aaASys$S IttS 2aaSNBII
possono vedere la loro fisiologia, il successo ripradatte la consistenza alterate dai cambiamenti
climatici. Si puo rilevare un andamento contrastante in cui alcuni cambiamenti risultano positivi, e altri
negativi. Nel complesso gli scenari prospettati dai vari autori sono negativi.

Contrastanti sono gli &ftti sul fagiano di monte Tetrao tetriX: positivi per quello che riguarda i
OFYOAIYSY(GA ySt LISNA2R2 AYy@SNYyrtS S yS3araaAga LIS
(Viterbi et al. 2015)Il saldo complessivo osseryerd un declino costante delle popolazioni. Gli autori
concludo il loro studio individuando proprio nel clima uno dei fattori chiave di cui tener conto per le future
azioni di gestione della popolazione.

Studiando gli anfibi urodeli in tutta Europa é stateservato come il clima contribuisca a modificare la
morfologia di queste speci@-icetolaet al, 2016) In particolare il numero delle viebre toraciche (che
YSAtA FYFAOA Llz5 GFNRARIFNB yOKS ItfQAYdSNy2 RStfl
per 16 delle 22 specie esaminate. Di fatto € possibile affermare che il clima agisce come elemento selettivo
perlavariadi A Gt AYGNI AaLISOAFAOL S OKS fQldzySyid2 LINBGAAI
risposte evolutive di queste specie. Lo studio riporta anche i cambiamenti attesi nella variazione
intraspecifica per diverse specie presenti sul territorio italigitydromantes ambrosii, Hydromantes
imperialis, Hydromantes italicus, Salamandra atra, Salamandra salamandra, Lissotriton italicus, Lissotriton
vulgaris, Hchthyosaura alpestris, triturus carnife® / 2y A4 GF NB OKS f QS@2f dz A 2
guidaa anche dalle variazioni climatiche pone delle sfide importanti nella conservazione di questi anfibi
(molti dei quali sono di grande interesse conservazionistico): infatti spesso le azioni mirate di gestione delle
popolazioni esistenti, attraverso interag di rinforzo, dovrebbero considerare le unita evolutive presenti e

le possibili future trasformazioni.
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Modifiche nel ciclo vitale

Lt OAOft2 @GAGIES RA &a@FINAIGS aLISOAS IyAYFEA § S:
stagione prim@ S NA f S f QF OO2NOALF YSy (2 RSttt QAYOSNYy2z I LN
eventi estremi possono madificare i ritmi del ciclo vitale. Infatti diverse attivita (riproduzione, schiusa di
uova, successo riproduttivo) sono regolati ddz§a G A S@Sy iAo [ QSTFSGG2 RA
considerato contrastante. Alcuni eventi comportano senza dubbio un impatto negativo (ad esempio la
siccita puo ridurre il successo riproduttivo perché le uova di alcuni animali si disseccano). E giato anc
osservato che per alcune specie la riduzione e il minor rigore invernale rappresenta un vantaggio. Non sono
poi da dimenticare gli effetti indiretti. La modificazione del ciclo vitale di una specie (i.e. anticipo della
schiusa delle uova) puo rappresarg poi un impatto indiretto per altre specie in quanto contribuisce a
realizzare uno sfasamento ecologico (si veda il paraghiafderazioni ecologiche).

Un recente studio, condotto in UK ha evidenziato lo sfasamento che avviene nei diversi difteillidon il
conseguenti rischi per diverse spe€ithackeraet al, 2016 ! y I NA O S NIStrix afuarevidénrid f 2 OO
che questo uccello risponde alle condizioni di aridita riducendo il proprio successo riprodBtivianiet

al., 2015)

Effetti contrastanti sono stati riscontrati sulle pernitiagopus lagopys queste specie si avvantaggiano

dello scioglimento prematuro della neve a primavera, ma invece il ritardo delle nevicate autunnali risulta
essere svantaggiogémperioetal, 2013)p [ QSTFFS GG 2 LR A O2y3AAdzyi2 RA OIY
antropiche locali spinge gli autori a prelere degli scenari molto negativi per questa specie.

Modifiche nella distribuzione delle specie

| pattern di distribuzione delle specie vengono modificati secondo due direttrici principali. Le specie
termofile vedono facilmente espandere il loro areald\i@ 2 Yy 2NR 2 @SNE2 [[d2GS LI
che in poco tempo ha espanso il suo areale verso iiblari et al, 2013) Le specie legate a climi o ad
habitat piu freddi possono osservare una contrazione degli areali. Non di rado si osserva un effetto
congiunto e comastante, come ad esempio nel caso della pernice rogdactpris rufd, che sta
modificando il proprio areale, espandendosi nel Monferrato occidentale, ma restringendosi nelle Langhe e
lungo il margine alpino, e gli autori attribuiscono tale dinamismd d@lF NS f S LINR LINRA 2 | € f
scala locale del clim@izzanget al., 2013)

Uno dei principali fattori che portano a modificare la distribuzione delle specie € il cambiamento delle
temperatureA Y @SNyt Ad Ly ¢2a0Fyl 3fA AYBSNYyA YSy2 NRIA
popolazioni di rospo smeraldin@(fo viridi3 e geco comuneT@arentola mauritanicaladdove prima non

era presentgCantini et al,, 2013)

La distribuzione delle specie € anche segnata da diversi episodi di estinzioni locali. Ad esempio lo stesso
studio di Cantini e collaboratorf2013)a S3Ay I f I € QS&a i Ay 1 AppehBinicd BodbifaS RA
pachypus.

Nei piccoli corpi idrici presenti nel bacino del Tevere la persistenza delléPedophylax berges f QA 6 NRA R
Pelophylax kl. hispanicué messa in dubbio dalle maodificazioni del regime delle precipita@diodiovisiet

al., 2014) che con un effetto ritardato possono abbassare la sopravvivenza dei girini e il successo
riproduttivo degli adulti.

Fattorini e Salvati evidenziano un cambiamento nella distribuzione nel Lazio dei coleotteri tenebrionidi,
insetti che in gaere possono essere considerati come indicatori di climi aridi: le specie termofile sono
rimaste stabili sul gradiente altitudinale, quelle mesofile si spostano verso le aree piu elevate, espandono |l
loro areale le specie fossorie, mentre quelle legate fareste si ritraggono in aree piu elevfeattorini &

Salvati, 2014)

Interazioni ecologiche e funzionamento degli ecosistemi
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A livello di interazioni tra popolazioni diverse e di funzionamento complessivo degli ecosistemi si possono
segnalare fondamentalmente tre tipol@gdi impatto correlate ai cambiamenti climatici.

Il primo é lo sfasamento per una popolazione (ad esempio i tempi di riproduzione di un uccello e di
disponibilita degli insetti con cui vengono nutriti i pulcini non coincidono piu). Il secondo € quando si
SaLJ yRS fQFNBIFfS RA ljdz2 ft OKS aLISOAS @SGUNROS RA |
secondo aspetto & stato ampiamente osservato negli ultimi anni, e una parte della letteratura scientifica
oggetto di questa analisi. Ultimo esempid ihterazione e cambiamento nel funzionamento degli
ecosistemi € quando una specie invasiva viene liberata accidentalmente o intenzionalmente e le future
Y2ZRAFTAOITA2YA RSt OftAYl NBYyR2y2 Af GSNNRAG2NA2 &Sy
Lo shsamento ecologico & stato descritto nelle popolazioni nidificantiLacina megarinchpsed
particolarmente elevato nelle popolazioni presenti in Europa Occide(Eaieneneggeet al., 2016)

Vi sono poi altre interazioni possibili, che alla fine producono un effetto sugli ecosistemi terrestri e sulle
specie che li ospitanto. In particolare la riduzione di habitat sommitali e cacuminali, periglaciali e valli nivali
risulta negativa per piante e animali ad essi legati. Altri ambienti (torbiere, prati a sfalcio, boschi
mesoigrofili, fontanili e aree circostanti) si modificano, per una differente pressione antropica. Il
cambiamento del clima agisce su questi ambienti in modergico, amplificando un effetto causato
primariamente dalla diretta azione antropica.

Un aspetto importante € la sinergia che si viene a creare tra modificazioni del clima e diffusione di agenti
patogeni. Ad esempio le popolazioni di ululone appenninBm{bina plachypysin costante declino dagli

FYYA Qdon RSt .o & S 02 f BatFachéckyyidn dendrabatidia ¢hiBidioRiedsi & F dzy 3
riconosciuta a livello globale come una delle principali cause di declino degli(@#gzak et al. 2008)a

in un lavoro del 2013 gli aoti (Canestrelli et al. 2013)sservano che il fungo € presente in Italia fin dagli
FYYA Qtn S @A 8§ ljdAYRA dzy2 &a¥l alkySydz2 GNI} RATTFdz
delle concause ipotizzate (assie alla diversita genetica delle popolazioni di ululone) € proprio il
cambiamento climatico. Un altro studio dello stesso gruppo di ricéZ@ampiglia et al. 2013stende
fQFylrftAaAr RSttt LINBaSyl IRanRifiica Salamsiita salafmdn@a gighpliJ2 € | 1
Mesotriton alpestris apuanugn questo studio si osserva cleefdopolazioni sono meno attaccate dal fungo
NAALISGG2 | ffQdz dzf 2y SS YI &aA AYRAGARdAZ ySt OFYoALlY
una prospettiva di declino, e si raccomanda il monitoraggio a lungo termine.

Nei complessi rapportiNl Ay aSGGA Ay FSadlryada S LyménviSdshar Igydl NA O
avere suQuercus pubescenBa evidenziato invece che questo parassita non verra influenzato dai
cambiamenti climaticfBackhaus et al. 2014endendo quindi hecessarie altre misure di contenimento.

'yl NAOSNOI adzZ f QIBénfsdzNRAIRE preReéhife nellel zbrie Or@diterranee, fa
presupporre come uno scano di aumento delle temperature di uno o due gradi porterebbe a una
Sall yarzyS RStfQFNBIfS RA |j(@folietad.2a0)aSiid2 RIyy2a?2
La lingua blu, o febbre catarrale dei ruminanti, & wirus trasmesso dai moscerini ematofagi del genere
Culices e in ltalia in particolare la speclulices imicold Af @GSGG2NB LA G AYLRZ2NII
vettore € stata strettamente collegata al riscaldamento glol§iardulyn et al. 2013)

Lt Y2RAFTAOINRA RSt Of Aspdcie iKviasive ihél posEdn@@ahlikggigre € spacié 3 NEF
arboree in tutta Europa. Second®assati et al. 2016 QL Gl t Al 2 fF CNI yOAl S f I
NAAaOKA2Z yStftS | dzFrivoidi bgn 34 specie hivagv@. OdzY Sy G+ G2 € QI NJ

Un altro studio(Pellizzari and Porcelli 201dyidenzia come diversi Emitteri coccoidei siano arrivati in Italia
anche grazie alla crescente commercializzazione di piante esotiche. Molto spesso questi parassiti non
possono e non riescono ad acclimatarsi fuori dalle serre, ma gia per due spedie gret@ato che si siano
acclimatate:Fiorinia pinicoldMaskell) in Liguria kepidosaphes pinnaeformBouché) in sud Italia.

Un parassita, che attaccando il castagno ha generato negli anni scorsi numerosi all@wy@césmus
kuriphilus il quale hgprovocato consistenti perdite in Italia centrale nella produzione di frutti e in misura
minore anche nella produzione legnogdannini et al. 2017)In Puglia é stata rilevata la presenza di
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Drosophilasuzukii(Matsumura), che attacca la frutta fresca (ciliegie, pesche, nettarine, abicocche, uva,
more, ribes e mirtilli{Baser et al. 2015)oriatti et al. 2015)

Va poi osservato che alcuni di questi insetti vettori possono avere un impatto anche per la salute umana. In
modo particolare la zanzara tig(Eischer et al. 2013pKS aA § &0l 0Af A iéde vattgre RA @S|
per il dengugRezza 2014)

Lt @ANHzZA RSt bAf2 200A Rseyanel baSinodMeddtexdneoSSecoftmiy@ad Ay d
Barbara20159A OF YOA Il YSYGA Ot AYIFGAOA | GGSar CuiR$dn&iNI yy 2
vettori di questo virus.

CONNESSIONI CON ALSETTORI

'y AYLRNIIFYyGS FLFEGG2NE RA GNI aF2NXYIT A2y Preda@fched S NNA
in parte i cambamenti climatici favoriscono i(¥eda capitolo Foreste). Questo fenomeno, che pure & da
giudicarsi positivamente per molti aspetti (stoccaggio di carbonio, stabilizzazione di versanti montani)
richiede una gestione attenta ahantenimento di ambienti ecotonali aperti, nei quali possono persistere
popolazioni, spesso di grande interesse conservazionistico, come evidenziato da diverisstialiet al.
2004)Brambilla and Pedrini 2016)

Occorre anche predisporre il controllo delle popolazioni di ungulati selvatici, i g@ei fdA G A Rl f f QS &
delle foreste possono poi recare danno a fitocenosi e zoocgisetola et al. 20140 popolazioni di

grandi carnivori, che poi possono genera@nflitti con le popolazioni umane, in modo particolare nelle

aree di montagna.

La possibilita di diffusione di specie parassite, patogene e uejadie € favorita dai cambiamenti climatici,

implica anche il coinvolgimento dei settori agricoltura e salute umana.

Anche il settore turistico si intreccia con gli ecosistemi terrestri. Ad esempio, i cambiamenti climatici
riducono da una parte g NS+ f A RStfS aLISOAS RA dzOO0SttA OKS QAL
attivita sciistiche aggrava notevolmente la situazigBeambilla et al. 2016)
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FORESTE

SNTESI

I boschi italiani svolgono un importante ruolo multifunzionale capace di erogare, a vantaggio della
collettivitd, benefici sia di tipo economico che di tipmbientale. La funzione storicamente assolta dai
Y2a0NR 02a0KA 8§ j dzS¢t I LINR RdzG G A @'Y y St y2aiNR t
disponibile al prelievo legnoso per una massa ritraibile annualmente di circa 35,5 miliochfliR@ 2005)

Tuttavia, la massa legnosa effettivamente asportata annualmente con le operazioni selvicolturali ammonta
GNI Af wp2 S Af oy RSt QAY ONBYS2Eche s attgstazihtarnoNdi & LIS (
cp> RSttt QAYONBYSMCBRE 2G@lPActantd alld fynfiozé produttiva, anche i servizi
SO2aAaiSYAOA RStfS F2NBadS NAO2LINRY2 dzy NH2f2 a
conseguenza della crescente domanda di sepuibblici quali la protezione diretta degli insediamenti, delle
AYFNI &GNz GdzNBE S RSEfS FGdABAGE RSttt Qdz2Y2 Rl LISNXA
RStfQFOljdzZ z 1 O2yaSNWIT A2y S RS i assdirbBn@ritoddsl xabor®d RS f
ySttQ200A0F RStfF NRARRddA A2yS RStfl O2yOSYyidNITA2YyS
foreste legati alle attivita turisticoicreative, sportive, di didattica ambientale, di valorizzazione dei prodotti

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

[ Q2FFSNIF RA jdzS&ad2 | YLA2Z aLISGEGINR RA &ASNIWAT A LIz ¢
impatti dei cambiamenti climatici in atto e futuri e dei processi di abbandono gestiomess® associati a
fenomeni di diminuzione della stabilita degli ecosistemi forestali e alla loro maggiore vulnerabilita agli
incendi, agli eventi meteorologici avversi e agli attacchi parassitayi. ¥ G G A X &aS02yR2 A R
Forestale NazionaldNFC 20153%0lo il 15% circa deidschi italiani (1,3nilioni di ettar) & sottoposto ad

una pianificazione di dettaglioLa risposta degli ecosistemi forestali ai cambiamenti climatici si sta
traducendo in alterazioni dei tassi di crescita e della produttivita, in cambiamenti nella ciopesdelle

specie presenti eshift altitudinali e latitudinali degli habitat forestali con conseguente perdita locale di
OA2ZRAGSNBAGLET AYy FdzYSyid2 RSt NARAOKAZ2 RA AYyOSYyRAZ
carbonio. Queste alt@zioni sono tali da determinare significative modificazioni del patrimonio forestale
italiano, compromettendone la funzionalitd ed i servizi ecosistemici che esso offre e sono destinate ad
aumentare in risposta anche agli scenari climatici futuri.

INTROIZIONE

Il patrimonio forestale italiano

{SO2yR2 tS aGAYS RStftQdA GAY2 Ay@Syidl NA2 Vy(UNFG2Yy | f
2015) la superficie forestale nazionale, in accordo con la definizione internazionale adottatalatzl

Forest Resources AssessmdRRAY, raggiunge i 10.982.013 ettari (34% del territorio nazionale), con un
incremento rispetto ai 10.345.282 ettari stimati nel precedente inventgtidFC 2005)ma con una
superficie triplicata negli ultimi sessanta anni, principalmente a seguito del progregspolamento delle

INBES Y2ylilyS S RStfQloolyR2y2 RStfS LINI GAOKS | INEP
[ &adzZISNFAOAS FT2NBaidlfS ySt adzz O2YLX Saaz2 8§ Ozaildai
29% del territorio nazionale, e dalla macrocategoriaeAtarre boscate Tabellal-26), che rappresenta la

restante porzione, composta perlopiu da arbusteti e macchia mediterrafigar@l-29).

34 http://www.fao.org/forestry/fra/en/
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Tabellal-26: Definizione della superficie forestale (Font®NFC, 2015)

Bosco Impianti di arboricoltura Pioppeti artificiali
Piantagioni di altre latifoglie da legno
Piantagioni di conifere

Boschi alti Boschi di larice e cembro
Boschi di abete rosso
Boschi di abete bianco
Pinete di pino silvestre e montano
Pinete di pino nero, laricio e loricato
Pinete di pini mediterranei
Altri boschi di conifere, pure o miste
Faggete
Querceti a rovere, roverella e farnia
Cerrete, boschili farnetto, fragno, vallonea
Castagneti
Ostrieti, carpineti
Boschi igrofili
Altri boschi caducifogl
Leccete
Sugherete
Altri boschi di latifoglie sempreverdi
Aree temporaneamente prive di soprassuolo

Altre terre boscate Boschi bassi, Bosdtadi, Boscaglie
Arbusteti Arbusteti subalpini
Arbusteti di clima temperato
Macchia, arbusteti mediterranei
Aree boscate inaccessibili 0 non classificate

Figura 1-29: Distribuzione della superficie forestale in Italia (Bosco in verde scuro e Altre terre boscate in verde chiaro). Fonte
(INFC2005)
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L 0230KA AGFfAFYA a2y2 Ay 3IANFR2 RA Fadna @TNGRL 2056), | Vv d
al netto dei pelievi legnosi applicati e delle perdite dovute a incendi e altri fattori biotici e abiotici. La
macrocategoria Bosco €& costituita per circa il 75% da popolamenti a prevalenza di latifoglie (formazioni piu
diffuse: boschi di rovere, roverella e farnia, dete, castagneti e boschi di cerro, farnetto, fragno e
grtt2ySro S LISNI Af wmp> RI LRLREFYSYGA || LINBGIE Sy
ettari pari al 6,7% della superficie totale dei boschi in Italia); il restante 10% €& costitugtopdéamenti

misti. La principale forma di governo rimane il ceduo (41%, 3.663.143 ettari dei boschi italiani) con una
netta prevalenza dei cedui matricinati (35%), per lo piu rappresentati da popolamenti prossimi al turno di
utilizzazione o invecchiatielfustaie occupano il 36% della totalita dei boschi italiani (3.157.965 ettari), con

una leggera prevalenza di quelle di tipo coetaneo (15,8%) rispetto alle disetanee (13,5%) e sono
rappresentate per quasi il 50% da formazioni pure di conifere, in pateabete rosso, abete bianco,

larice e pini montani e mediterranei. Inoltre, costituiscono una importante risorsa genetica ed economica
locale le tipologie colturali considerate speciali (castagneti da frutto, noceti, sugherete) che coprono una
superficiedi circa 200.000 etta(iNFC 2005)

Secondo i daiNFC (2005) 6 Sy f QymX o2 RSt €l &adzZZISNFAOAS F2NBadl
al prelievo legnoso per una massa ritraibile annualmente di circa r@8iéni di n¥. Tuttavia, la massa

legnosa effettivamente asportata annualmente con le operazioni selvicolturali ammonta a meno di 9
milioni di n? (di cui oltre il 60% é& rappresentato da legna per uso energetico) secondo i dati ufficiali
disponibili di FAOBAT, e intorno a 13,5 milionidf@ SO2y R2 A RIFGA RSt QANFOSY (| |
2005) | dati di prelievo, probabilmente sottostimati, soprattutto nel caso delle statistiche FAOSTAT a causa
delle utilizzazioni delle proprieta festali dipiccola superficie @ha) per le quali la semplice dichiarazione

RA GF3tA2 y2y NALRNIF |fOdzy RIFE(G2 RSt @2fdzrS RStfQ
Fyyd2s S azy2 02YdzyljdzS RA Y2t {2-28xchesiSandsta WA65% € |
RSt f QAYyONBYSYMCPFER@RE) I £ S | yy dz2
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Funzione produttiva e servizi ecosistemici

| boschi svolgono un importante ruolo multifunzionale capace di erogare, a vantaggio della dallettivi
benefici sia di tipo economico, che di tipo ambientdla.funzione produttiva dei boschi italiani € alla base

del sistema industriale forestagno italiano che conta piu di 78.000 imprese (Mipaaf, Piano della filiera
legno 201214) e include tre comguti tra loro integrati in una logica di filiera: (i) le utilizzazioni forestali

(fase di raccolta) effettuate da imprese e aziende di utilizzazione boschiva doeggtale; (ii) la prima
trasformazione che comprende la produzione di materiali semilaiyota imprese del comparto dei

pannelli a base di legno e dell'imballaggio, segherie, aziende di carpenteria; (iii) la seconda lavorazione,
formata dall'industria della carta, del mobile, e altre produzioni in legno. Nel comparto che produce carta,
carton e paste per carta operano 139 aziende con una produzione annua pari a circa 9,5 milioni di
G2yySttlGSs dzy G(SNIi2 RSttS IPaArt xA RSAANVZE GRS f QAS
NEfFGADG2 | ffQdziAt AT T 2ARSCHzEiPORYEGRL f KIBNI FRAY Y| By &
offerta locale di legname, che copre soltanto un decimo del fabbisogno, nonostante i nostri boschi offrano
una quantita di biomassa disponibile al prelievo di gran lunga superiore alla quataattil (solo il 30%
OANDI RSffQAYONBYSyYy(2 @GASYyS 233A dziAtATiT G202 Oz2y

Accanto alla funzione produttiva, anche i servizi ecosistemici delle foreste ricoprono un ruolo sempre piu
AYLRNIFY(GS YIPhebene 2ofiseduankza d&IS crescente domanda di servizi pubblici, quali la
LINEGSTA2yS RANBGGF RSIEA AYAaSRAFYSYGAIZ Ay FNI adNBzi
valanghe, lave torrentizie e scivolamenti superficiali), la tutdi@geologica, la regolazione del ciclo
RSttt QlFOljdza x tF O02yaSNWBIT A2yS RSt LI Sal33arxz S RSt f
atmosfera.Va inoltre registrata la crescita di una serie molto ampia e diversificata di nuovi utdliei d
foreste, spesso con positivi impatti di reddito e occupazionali su scala locale, legati alle attivita turistico
ricreative (piu di 70 parckavventura forestali creati in pochi anni), sportive, di didattica ambientale, di
valorizzazione dei prodottian legnosi, culturali (musei e concerti in foresta) e ricettive. Inoltre, le foreste
costituiscono un elemento sostanziale delle aree naturali protette statali, regionali o locali, e delle aree
sottoposte a tutela per accordi o iniziative internazionate@Ramsaf, siti NATURA2068(. Tali aree nel

loro insieme ricoprono circa il 10% della superficie nazionale e includono piu di un quarto (28%) della
superficie forestale nazionale tota(6NFC 2005) boschi delle aree naturali protette in Italia cossono

dzy QAYLR NI FYyGS F2yiGS SO02y2YAOl LISNIAf GSNNAG2NR2 S
milioni di presenze turistiche annue (pernottamenti), pari al 5,9% delle presenze turistiche italiane, 5,4
miliardi di euro di consumiotali, 2,9 miliardi di valore aggiunto e 102.000 posti di lavoro attivati
(Unioncamere 202).

[ Q2FFSNIII RA ljdzSaidi2 FYLA2 aLISGONR RA &aSNBAT A LIz
impatti dei cambiamenti climatici in atto e futuri e dei processi di abbandono gestionale, spesso associati a
fenomeni di diminuzione dellatabilita degli ecosistemi forestali e alla loro maggiore vulnerabilita agli
incendi, agli eventi meteorologici avversi e agli attacchi parassitari.

LYFILadAaz aS0O02yR2 A RI GA (INERA1Rdloyl $6S6\tiich délla 2ate@ofia\BBsthi | f S
(1,3milioni di ettar) & sotbposto ad una pianificazione di dettaglio con la redazione di uno specifico Piano

di Gestione e Assestamento Forestale (PGAF). Dal momento che il 33,9% dei boschi & di proprieta pubblica,
0SYy LAG RStftl YSdit RA |l dzSa i Inificszbye diNBitaglidSnélia propfie@2 o6 o f
pubblica(art.130 della Legg&erpieri-w5[ OHCTKHOUX &adNHzYSyid2 F2yRIYSY
servizi ecosistemici in equilibrio con quella di prodotti commerciali (legname ad uso industriale e legna da
adere} ¢dziGF OAL T 2fGNB fQyc>cis RSt adzLISNFAOAS Tz
sottoposta a qualche forma di regolamentazione pit 0 meno vincolante. Il vincolo idrogeologico interessa

f QytIwm> RSt &dzLJS NG Al 975% dedd superdicle ToleQdlelnazior@l2 & Btelata2da O

35 http://www.assocarta.it/
36 http://www.minambiente.it/pagina/zoneumide-di-importanzainternazionaleai-sensidella-convenzionedi-ramsar
37 http://www.minambiente.it/pagina/rete-natura2000
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dzy @Ay 02t 2 Yyl GdzNI tA&GAO02T 02y dzy QAYOARSyYIT I YI 334
Campania, Puglia e Sicilia piu della meta delle aree forestali & sottoposta a viataalistico. Il 7,6%

delle foreste ricade in parchi nazionali, mentre il 6,7% & compreso in parchi regionali. Una quota molto
YAY2NBE OoAyG2Ny2 FitftQm:0 NAOFRS Ay NRASNBS yI (dzNI |
22,2% della supeidie forestale nazionale rientra in siti della rete Natura2000 (Sic ¥)Zps

Alla ridotta gestione attiva del territorio (solamente il 15% circa della superficie forestale nazionale é
gestito sulla base di uRiano di Gestione e Assestamento Forestal@ dzii A f AT T T A2y S & LI NJ
A f ok: RStfQAYONBYSyiG2 Fyydz2zz O2yGNR dzylk YSRAL |
mantenimento dei caratteri strutturali e funzionali del patrimonio boschivo, con ripercussioni negative sia
sulah 2 RAGSNEBAGLY adzZ 1 LINRPRAzAGAGAGE S Ay 3ISYSNI S
idrogeologico e la stabilita del territorio, causando ripercussioni anche nello sviluppo socioeconomico di
molte realta locali. La mancanza di una gestiboné G A @ S az2adSyAoAratS RSttS T
RSEtS F2NXYITA2YyA Ay |NBS | T2NIS LiSofdRtsliyrhdizionalief QI 6 G
RSA GSNNITTIFYSYGAT 8§ aLlSaaz RANBGOI Y&oiitd &i vEantiNB € | (
(delle circa 700.000 frane censite nel 2015 in UE, 530.000 sono in Italia).

La gestione, tutela e valorizzazione del bosco e dei settori produttivi ad esso legati, secondo i principi di una
gestione forestale sostenibile, @ dunque Yl RQAYGSNB&aasS adNFrGdS3aaAodz LIS
settori da un punto di vista economico, ambientale, sociale e culturale, soprattutto in considerazione degli
impegni internazionali sottoscritti dal Governo italiano in materia di clima, ambienpaesaggio, degli

200f AAKA S AYRAOFITA2YA O2YdzyAGFINRAS Ay YFGSNRARIF RA
92/43/CEE e Dir. 79/409/CEE), energia (Dir. 2009/28/CE 5 giugno 2009), sviluppo rurale e agricoltura (PAC
20142020) e commeraiizzazione dei prodotti legnosi (Reg. UE n. 995 recepito con Decreto legge 27
dicembre 2012).

Un piano di adattamento ai cambiamenti climatici deve dunque avere obiettivi intimamente legati
FE£fQFLIX AOIT A2y S RA dzyl 3é&ad dumenthrBe laresitiehza ¥ & lord ¢aacitR S £ f
di adattamento a eventi climatici estremi.

Gli incendi boschivi in Italia

Gli incendi boschivi rappresentano una delle principali minacce per il comparto forestale europeo, in
LI NI A O2f | NB LdSawl Iif ScooFdzdida Inttide peSdida R 75% del numero degli incendi e per il
90% della superficie percorsa in tutta EurgSahmuck et al. 2015ln Italia le aree che storicamente hanno
subito i danni piu rilevanti in termini di superficie bruciata sono localizzate principalmente in ltalia
meridionale, ®lle isole maggiori e nella fascia costiera ligure e tos¢Baaciu et al. 2014; Corpo forestale
dello Stato 2015; Schmuck et al. 2015)

Secondo i dati raccolti da Corpo forestale dello Stato (dal 1970 ad oggi), il numero annuo degli incendi &
ONB&aOAdzi2 LINPINBaaAGFYSyaGS FAyz2 |ttl FTAyYyS RS3IfA
numero annuo degli incendi ha addiritturaiperato tali soglie. Dal 2000 al 2007 la media degli incendi é
calata di un terzo rispetto a quella dei due decenni precedébtirpo forestale dello Stato 2015)a
superficie boscata percorsaddOSyY RA 8§ 02y aAradSydsS 3At | LI NIANB R
dei 50.000 ettari come valore medio nei tre decenni, scendendo sotto i 40.000 ettari solo negli ultimi anni a
partire dal 2000. Il numero di incendi per ke la percentuale darea bruciata sul territorio regionale per

gli anni 2013, 2014, 2015 sono riportati in

Figural-30.

38 http://www.minambiente.it/pagina/siczsce-zpsitalia
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Area boscata bruciata su km?
(% dei territori boscati e ambienti
semi-naturali)

Area bruciata totale su km?
N. Incendi su km? (% del territorio regionale)

~ ]o00045-0010 [ 0.038-0,051 I 0.00-001 \ 032-058 I 0.00-0,03 0,44 - 0,64

0011-0018 [l 0.052-0,12 1 0,02-0,03 B oso-1.25 [ 1o04-020 B o65-1,93
0,019-0,037 0,04 -0,31 021-0,43

Figura 1-30: A sinistrg numero di incendi per ki(nostra elaborazione su dati del Corpo Forestale dello stato, fonte:
www.corpoforestale.it/AlB, anni: 20132014-2015) al centro percentuale di area bruciata sul territorio regionale; a destra,

percentuale di area boscata bruciata su territori boscati e ambienti seraturali (nostra elaborazione su dati del Corpo

Forestale dello stato, fontewww.corpoforestale.it/AlB, anni: 201320142015)

~

La variabilita spaziale del numero degli incendi e delle superfici percorse da incendio €& legata
principalmente alle condizioni metedimatiche e allo stato idrico del combustibile. La maggior paetée
superfici bruciate e i conseguenti danni ambientali ed economici provocati dagli incendi sono ascrivibili a
pochi eventi di grandi dimensioni, che si sviluppano in giornate con condizioni meteorologiche
predisponenti la propagazione (venti molto int#, temperature elevate, bassa umidita atmosferica) e la
disidratazione della vegetazione, e che presentano comportamento estremo (salti di fuoco, fuochi di
chioma, intensita e velocita di avanzamento molto elevégalis et al. 2013; Cardil et al. 204dda et al.
2016 ! OAS5 @I | 3FAdzyd2 Af Fradz2 OKS:Z ySt O2Nm2 RS
Mediterraneo hanno subito un notevole processo di abbandono delle aree rurali e dei boschi, con una
profonda modifica della 8tHz( G dzZNF S RSt S OF NI GG SNR&aGAOKS RSt
di combustibile non gestito e altamente inflammabjRuizMirazo et al. 2012; Fernandes et al. 2014; Salis

et al. 2016)

La combinazione di cambiamenti climatici e abbandono delle aree rurali e forestali, se non affrontato
correttamente, potra esacerbare la problematica degli incendi e provocare eventi sempre piu intensi e
significativi, in grado di determinare ingenti pegsdeconomiche, ambientali e socigRaftoyannis, Y et al.

2014; Salisetal. 201®) [ QAYaASYS RA jdzSadA FI G didasdhivi Eggettddd? y i NR
preoccupazione da parte dei decisori competenti, ricercatori, enti preposti alla lotta e cittBitioi.and

Mavsar (2009kegnalano che i paesi del Sud Europa investono circa 2,5 miliardi di euro ogni anno nella
gestione degli incendi, e in particolar modo nei sistemi di rilevamento ed estinzioeire solo una

piccola quota e dedicata alle azioni preventif&ernandes 2013)Queste politiche hanno portato come
risultato ad un successo nelle azioni di estinzione degli incendi di bassa e media intensita, diversamente da
guanto succede in caso di incendi elevata intensitd(Castellnou 2011; SavliguelAyanz et al. 2013;

Tedim et al. 2013; Fernandes et al. 20XB)me evidenziato da numerosi lavori, le azioni di lotta attiva
(compresa quella effettuata con i mezzi aerei) non sono efficienti ilw dasncendi estremi, che si
propagano con elevate velocita e intensita, o di incendi multipli in condizioni di estrema pericolosita. Per
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usare le parole diSanMiguelAyanz et al. 2013y LIS NJ | F F NPAWUGSNBR AAZ YA 1dzY Sy i 2
LINBGSYyT A2yS & LINBFSNRoAES |ffQldzySyid2 RSttS |GGAD

9Q ySOSaalNAR2 LISNIIFIyG2 OKS tF O2YdzyAlGtr aOASYUGATA
nuovo impulso ad politiche indirizzate verso la prevenzione e la gestione forestale e del territorio, tenendo
Ay O2yaARSNITA2YS fQFIRFGGEYSYyG2 A OFYOoAlLYSyidAr ¥
boschivi.

VALUTAZIONE DEGLI WIH'| DEI CAMBIAMENILINATICI

| cambiamenti climatici in atto e quelli potenziali previsti dai modelli negli scenari climatici futuri
O2YLRNIIyYy2 dzy FdzySyid2 3ISySNIfS RStfIl (SYLISNI G dzNT
intensita e frequenza, dei fenomeni estrefali condizioni saranno tendenzialmente ricorrenti in tutte le 6
macroregioni climatiche omogenee individuate patagrafo 1.1.1seppur con differenze nei diversi cluster

di anomalie e con maggior severita nello scenario RCP 8.5 rispetto al 4.5.

La rbposta degli ecosistemi forestali ai cambiamenti climatici si sta traducendo e si tradurra in futuro in
dzy QF t G SNI T A2y S RSA (I & FSabate &t al(PRAR;ZROdbIfi ¢t al. 200R Sildgibla et INE F
al. 2010; Lidner et al. 2010; Bertini et al. 201&)in cambiamenti nella distribuzione delle specishift

altitudinali e latitudinaliParob and Rossi 2008 S3f A KlF oA Gl G F2NBaGEFHEAX Ay T€
suolo, con conseguente perdita locale di biodiversita, aumento del rischio di incendio e di danni da insetti e
FfGNR LI G23SyAzT ftGSNIT AiRyS RSt OAOft2 RSttt Ql Ol dzt

Le alterazioni causate dai cambiamenti climatici in atto e futuri sono tali da determinare significative
modificazioni del patrimonio forestale italiano, compromettendone la funzionalita ed i servizi ecosistemici
che esso offre e sono destinate ad@@ntare in risposta anche agli scenari climatici futuri.

Specifiche azioni di adattamento sono dunque necessarie al fine di tutelare le funzioni pit importanti che le
nostre foreste sono attualmente chiamate a svolgere, tra cui: serbatoi di biodiversit&la delle specie e

degli habitat; funzione produttiva in termini di prodotti legnosi e bioenergia; regimazione e captazione delle
acque, protezione del suolo e difesa dal dissesto idrogeologico, incluso il mantenimento della qualita delle
acque;protd A2y S RANBGGF RS3ItEA AYASRAIFIYSYGAZ Ay TN &G NHz
massi, valanghe, lave torrentizie e scivolamenti superficiali) e contenimento del rischio di alluvioni;
assorbimento e fissazione del carbonio nei suolie€ hel 0A2 Yl aal S YIyaSyAYSyli:
funzione turisticericreativa.

Impatti sulla produttivita e sullo stato di salute dei boschi

La funzionalita degli ecosistemi forestali e gran parte dei prodotti e servizi che essi offrono,aneloaila

capacita di sequestro di carbonio, sono strettamente connessi alla loro produttivita. La capacita delle
F2NBadS RA aa2NDANB LIAG 2 YSy2 OFNbB2yA2 RFETf QI
F2NBadrtsS S RFff QF dWNRWROAKMIGRdZILA 2R/t { RSIO2 Ziang @iS Yl 0
entrambi i meccanismi.

| cambiamenti climatici in atto e previsti in futuro (aumento della temperatura media annua, siccita
prolungate e ripetute, aumento della concentrazione atmosferica di) Q@trebbero avere delle
ripercussioni significative sulla crescita delle foreste. Proiezioni future infatti indicano una situazione critica
ISYSNI S Ay GSNXYAYA RA RAALERYAOATAGE ARNAROF LISNJ
della frequenza di fenomeni legati a eventi estremi, quali ad esempio gli incendi boschivi o attacchi di
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patogeni, favoriti in futuro da episodi di siccita ricorre(antini et al. 2014)Tuttavia, nonostante le
condizioni climaticheuture sembrino meno favorevoli per la vegetazione mediterranea, la produttivita
LINAYEFNREF ySaalr § RSadAyFdl R FdzySyidl NB LISNI STFS
della CQin atmosfera(Santini et al. 2014)

b2y az2y2 Ay2ftGNB RI GNI} a0dzNI NB STFFSUGGA AYRANBGG.
variazione del regime pluviometrigMartinezVilalta et al. 2011)come ad esempio probabili deperimenti

delle foreste dominate da abete rosso e dei querceti dézid | Ol dzal RSt QI dzyYSy (i 2
insetti fitofagi (Battisti et al. 2009)Le condizioni di deperimento e di indebolimento degli alberi e delle
popolazion forestali, insieme alle sempre piu frequenti anomalie climatiche, possono interagire con le
popolazioni di parassiti, animali e fungini, innescando anche attacchi ed epidemie particolarmente
distruttive di grande ampiezza territoriale e intengjBattisti 2008; Sturrock et al. 2011)

Impatti sulla distribuzione delle specie forestali

Di seguito é fornito un quadro della potenziale distribuzione futura e déiftidelle principali formazioni
forestali al 2050 rispetto alla distribuzione attuale (derivanteKdibleand Seufert (2001)Tale analisi

stata condotta a livello di macroregioni climatiche omogenee (identificatepardgrafo 1.1.}, secondo i

due scenari RCP 4.5 e §IBCC 2013) sulla base delle proiezioni delle anomalie climatiche dei principali
indicatori individuati neparagrafo 1.1.Jper il periodo 20232050 rispetto al periodo di riferimento 1981

2010, degli indici di aridita di Thornwhit Hargreves (sviluppati nel degdo éDesertificazioné) e dei
parametrici topografici e loro elaborazioni (altitudine, latitudine, pendenza), utilizzando il modello BIOMOD
(Thuiller et al. 2008 [ QF y I t AaA LINBYRS Ay O2yaARSNITA2yS €8S
boschi di larice e cembro, i boschi di abete rosso, i boschi di abete bianco, le pinete div@sivese
Y2yihdly2> €S LAYSGS RA LAY2 YSNB:>S S LAYSGS RA LAY
i castagneti, i boschi a rovere e farnia, le cerrete e boschi di roverella e la vegetazione sclerofilla
sempreverde, che include la mda mediterranea e le formazioni forestali costituite dalle latifoglie
sempreverdi, quali sugherete e leccete.

[ LRGSYTAFES RAAGNRAROdZ A2yS FdzidzN»¥ 8§ adl Gk @F € dzi |
RSttt QLY @Sy il NA 2(NFEC200586niitatlaS/ochzionalité2dyund z8na ad ospitare o meno le
specie forestali in funzione deicY' I LINS @A &aG2 S RSEES Fy2YFEAS | 0GSa¢
GALRE23IA1 F2NBadlFtS LRGN RALISYRSNBE: 2t iNB OKS R
OF NNASNBE FAAAOKS OKS LRaazyz23 laRents di 8ndlspedeXorestalelJS R A |
nonostante il clima previsto sia favorevole alla sua presenza. Tuttavia, le indicazioni relative alla potenziale
distribuzione futura e agkhift delle principali formazioni forestali, rappresentano un utile strumento di

iNndA NAT T2 LISNI £S TA2yA RA 3I3SaGA2yS RSt GSNNRAG2NR2
aree vocate e su quelle da proteggere nelle aree in cui le condizioni climatiche ne metteranno a rischio la
presenza.
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RCP 4.5 RCP 8.5 Figura 1-31 Distribuzione potenziale
delle principali formazioni forestali al
2050 rispetto alla distribuzione
attuale (JRC, 2001), secondo i due
scenari RCP 4.5 e 8.5 (IPCC, 2013) e
sulla base delle proiezioni delle
anomalie climaticte dei principali
indicatori individuati nel paragrafo
1.1.1 per il periodo 20212050
rispetto al periodo di riferimento
1981-2010, degli indici di aridita di
Thornwhite e Hargreves (sviluppati
nel captolo Desertificazione) e dei
parametrici  topografici e loro
elaborazioni (altitudine, latitudine,
pendenza). Le aree in nero indicano
la potenziale permanenza della
formazione forestale, quelle in rosso
la potenziale scomparsa e quelle
verdi la potenziale comparsa.

Superfite forestale costante
Superfice forestale in aumento
Superfige forestale in riduzione
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Figural-31¢ Continua

Superfite forestale costante
Superfide forestale in aumento
Superfide forestale in riduzione
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