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PREMESSA

Gli obiettivi del presente documento affondano leppie radici in due momenti piuttosto
significativi che hanno riguardato, nel recentesps, il tema dell’adattamento ai cambiamenti
climatici ed il monitoraggio ambientale: si trattagl primo caso, della realizzazione della prima
Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamelimiatici (SNAC) del nostro paese (MATTM,
2015) e, nel secondo, dell’approvazione della Leggé32 del 28 giugno 2016 thtituzione del
Sistema Nazionale a rete per la protezione delli@mie e disciplina dell’lstituto Superiore per la
Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA)

La Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiameithatici & stata adottata e approvata con
Decreto della Direzione Generale per il Clima enBEgia del Ministero dell’Ambiente e della Tutela
del Territorio e del Mare nel giugno 2015. La SNA&ffrontando esplicitamente il tema del
monitoraggio degli impatti dei cambiamenti climatievidenzia coméin Italia la disponibilita di
sistemi osservativi funzionali al monitoraggio deighpatti dei cambiamenti climatici, nonché la
consistenza spazio-temporale delle serie storichda a seconda della tipologia dei fenomeni e dei
settori consideratiln alcuni casi i sistemi di monitoraggio esisterdinsentono gia oggi di disporre di
serie storiche sufficientemente lunghe ed omogefaee es. monitoraggio degli impatti dei
cambiamenti climatici su alcuni ghiacciai alpinijagmnella maggioranza dei casi, si rileva la carenza
di sistemi di monitoraggio adeguati che possanagtre osservazioni consistenti ed omogenee nello
spazio e nel tempo’Appartengono al secondo caso quasi tutti i settoiinpatto dei cambiamenti
climatici analizzati all'interno della SNAC.

Gli impatti dei cambiamenti climatici potranno damégine a nuove problematiche, nonché esacerbare
fenomeni gia esistenti. Per questo motile ¢omunita scientifica sara chiamata ad affrontafade
che richiederanno nuovi elementi di supporto alkcidioni, pur in presenza di ampi margini di
incertezza Tale aumentata esigenza conoscitiva richiede capatiagnostiche e di monitoraggio
assai piu ampie di quelle attuali: cid impone, inadutto, la necessita di adeguare, migliorare o
rinnovare gli attuali sistemi di osservazione imZione delle necessita emergenti e delle implicazio
climatiche, al fine di poter caratterizzare tempemtiente ed opportunamente i rischi e gli eventuali
benefici associati ai cambiamenti climatici e dfidiee la vulnerabilita dei sistemi socio-economeci
degli ecosistemi naturaliJna buona comprensione dei fenomeni €, infattg bHise di ogni azione
finalizzata a ridurre la vulnerabilita del territip e a contrastare gli effetti dannosi dei cambiatne
climatici, evitando che le misure di adattamentogano attuate troppo tardi o in maniera errata con
conseguenti danni e costi inutili [...]".

Nuovi sistemi di monitoraggio saranno quindi indispabili al fine di fornire in modo regolare,
continuo, omogeneo e duraturo nel tempo i dati a

- rilevare le risposte nello spazio e nel tempodgigiemi ambientali e dei settori socio-economici a
cambiamenti climatici;

- identificare I'esistenza di eventuali tendenzatio ed anticipare eventuali evoluzioni future;

- individuare le situazioni di maggior vulneraldlie rischio;

- identificare le lacune conoscitive in merito aighipatti dei cambiamenti climatici, anche al fine d
distinguere cid che é direttamente imputabile aimbamenti climatici da quanto, invece, possa
derivare da variazioni ambientali o antropiche diira tipo [...]".

Si rafforza quindi sempre piu I'esigenza di mettengunto ed aggiornare opportuni set di indicatori
impatto e vulnerabilita dei cambiamenti climaticé@ala nazionaleSe gli indicatori sui cambiamenti
climatici hanno l'obiettivo di favorire la comprdaore dei cambiamenti del clima nel tempo, dovuti
sia ad una sua intrinseca variabilita che all'g&ivumana, quelli relativi agli impatti ed alla
vulnerabilita mirano a valutarne le conseguenzedetarminare la capacita dei sistemi ambientali e
dei settori socio-economici di far fronte ad eEsi.é proprio sulla base di questa tipologia didatbri
che potranno essere definiti gli interventi e lesumé di adattamento, nonché gli ambiti territordili
applicazione.

La SNAC stessa individua nel Sistema delle Agemze la Protezione dell Ambiente il possibile
responsabile ger normadella valutazione integrata di indicatori per lairaa degli impatti, per
misurare l'efficacia delle misure di adattamentdiamitigazione” Essa evidenzia, altresi, alcuni punti
deboli del nostro paese in materia di monitoragigigli impatti dei cambiamenti climatici, di capacit
di valutazione dei fenomeni e déporting ambientale su questi temi, sottolineando qualorazi
prioritarie sarebbe utile implementare per colmadacune esistenti.



Il secondo elemento significativo € rappresentaltad_egge n. 132 del 28 giugno 2016, che istiwiisc
il Sistema Nazionale a rete per la Protezione Aleibiente (SNPA), del quale fanno parte I'lstituto
Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambier(l8IERA) e le Agenzie Regionali e delle province
autonome di Trento e Bolzano per la ProtezionéAtalbiente (ARPA/APPA).

I SNPA, richiamato dalla Strategia stessa, indigidra le proprie principali funzioni:

a) il monitoraggio dello stato dell'ambiente, del cans di suolo, delle risorse ambientali e
della loro evoluzione in termini quantitativi e ditativi, eseguito avvalendosi di reti di
osservazione e strumenti modellistici

b) attivita di ricerca finalizzata all’espletamentoidmmpiti e delle funzioni [...], sviluppo delle
conoscenze e produzione, promozione e pubbliassitifie dei dati tecnico-scientifici e delle
conoscenze ufficiali sullo stato del’ambiente Bassua evoluzione, sulle fonti e sui fattori di
inquinamento, sulle pressioni ambientali, sui refaimpatti e sui rischi naturali e ambientali
[...]

Tali funzioni si potranno realizzare consolidand@forzando le forti potenzialita del SNPA in tema
di monitoraggio e di sviluppo delle conoscenzecsstiato delllambiente e sulla sua evoluzione nel
tempo, nonché di promozione e pubblica diffusiongati e conoscenze cosi acquisite.

Nasce, in questo particolare contesto, la neceshitavviare e sviluppare una collaborazione
continuativa e sistematica tra ISPRA e le ARPA, boliettivo di valorizzare e rafforzare il ruoldve

il SNPA potra avere su un tema cosi emergente, lemsp ed interdisciplinare come quello degli
impatti, della vulnerabilita e dell’adattamentocaimbiamenti climatici, che richiede un’approfondita
conoscenza del territorio e delle problematichalimme base conoscitiva a supporto delle poktich
nazionali di protezione dell'ambiente. Inoltre aeoni promosse dall’'Unione Europea (adMayors
Adapt, Covenant of Mayors for Climate and Enelgimpongono lo studio, il monitoraggio e la
progettazione di azioni di adattamento alla scadale, in cui la specificita delle problematichdes
possibili interventi richiede specifici indicatarfie abbiano una valenza generale.

In questo contesto nel 2016 é stato istituito,i tvari Gruppi di Lavoro tematici del SNPA,
anche quello sugli “Impatti, Vulnerabilitd e Adattanto ai cambiamenti climatici”, costituito da
ARPA Valle d’'Aosta, ARPA Piemonte, ARPA Liguria, AR Veneto, ARPA Friuli Venezia Giulia,
ARPA Emilia-Romagna (oggi ARPAE Emilia-Romagna), PR Toscana, ARPA Sardegna, e
coordinato dall'lstituto Superiore per la Protesdoa la Ricerca Ambientale. A supporto del GdL
SNPA e stato inoltre istituito un Gruppo di Lavé8PRA.

Il presente documento mette, quindi, a sistemamigtue prodotti realizzati dal GdL.: ilitroduzione
agli indicatori di impatto dei cambiamenti climaticoncetti chiave e indicatori “candidati e ii.
“Criteri e impostazione metodologica per la selegiategli indicatori di impatto dei cambiamenti
climatici prioritari e popolabili®, i cui contenuti vengono illustrati nei paragrsiiccessivi.

(*) Per ulteriori informazioni consultare il sito htiww.eumayors.eu/en/.

(%) Per ulteriori informazioni consultare il sito hitpaww.covenantofmayors.eu/en/.

(®) Approvazione con Delibera del Consiglio SNPA. @adiel 01.08.2017. Doc. n. 15/17.
() Approvazione con Delibera del Consiglio SNPA. @adiel 22.02.2018. Doc. n. 30/18.



1.INTRODUZIONE

Il clima della Terra sta cambiando e gli effettneovisibili sia in Europa sia nel resto del mondo:
aumento delle temperature, modifica dei regimiadpllecipitazioni, eventi climatici estremi — come
precipitazioni intense, siccitd e onde di calorsempre piu violenti, riscaldamento degli oceani,
fusione dei ghiacciai, sono tra i fenomeni piu ewiil Gli scienziati sostengono che, con elevata
probabilita, molti di questi cambiamenti ossergatino collegati ai crescenti livelli di G@d altri gas
serra nella nostra atmosfera, che sono causaté ddtlvita umane: secondo l'ultimo rapporto
dell'lntergovernmental Panel on Climate Change @PQ014) & estremamente probabile che
I'influenza umana sia stata la causa dominante rildaldamento osservato fin dalla meta del XX
secold.

Tali cambiamenti colpiscono in modo importantelsiasorse naturali ed ambientali sia le societa ed
tradizionali stili di vita delle comunita, inclusluoghi dove le persone possono vivere, la tipialal
colture che puo essere coltivata, le diverse ec@ohe possono prosperare in determinate aree.
L’Agenda 2030 per lo sviluppo sostenibile (Naziodnite, 2015) riconosce com§...] il
cambiamento climatico € una delle sfide piu gradella nostra epoca e il suo impatto negativo
compromette le capacita degli stati di attuare wwduppo sostenibile [...] la sopravvivenza di molte
societa e dei sistemi di supporto biologico dehpi@ € a rischio [..’] Lo stesso documento, oltre ad
introdurre uno specifico obiettivo per il contrastocambiamento climatico e ai suoi effetti negativ
(Obiettivo 13.Promuovere azioni, a tutti i livelli, per combatteit cambiamento climatigpevidenzia
come il clima sia determinante anche per il ragginento di altri obiettivi di sostenibilitd (congi@
alla poverta, nutrizione, sicurezza, inclusione)ec

Sono due le strategie definite a livello internaale per affrontare le minacce climatiche: la
mitigazione, ovvero l'insieme delle azioni di prevenzione @wggscono sulle cause dei cambiamenti
climatici con l'obiettivo di ridurre le emissionii djas serra provenienti dalle attivita umane per
arrestarne o rallentarne l'accumulo in atmosferd; aglattamento, che agisce sugli effetti dei
cambiamenti climatici, con la finalita di ridurra hulnerabilita dei sistemi ambientali e dei séttor
socio-economici agli effetti negativi dei cambiametel clima, limitare i danni derivanti dagli imipia
presenti e futuri e cogliere le eventuali opportidni

Le due strategie non sono alternative ma compleamerquanto maggiore sara I'impegno per la
mitigazione, tanto minori saranno le esigenze ditadhento e viceversa. Tuttavia, anche nell'ipotesi
irrealistica in cui gli sforzi rivolti verso I'azzamento delle emissioni di gas serra dovesserceaver
pieno successo nellimmediato, I'accumulo della,@Datmosfera proseguirebbe ancora negli anni a
venire e gli effetti del cambiamento climatico donerebbero a manifestarsi nei decenni futuri.

Al fine di evidenziare i settori maggiormente miociati dal cambiamento climatico e le aree del
territorio nazionale che potenzialmente potranrmgers maggiormente interessate, € indispensabile
individuare degli indicatori in grado di quantifireagli impatti sul’ambiente naturale, sui sistemi
socio-economici, sul benessere, sulla salute a suidlita della vita. Tale quantificazione, anche d
tipo economico, & di fondamentale importanza sia geeelerare I'adozione di reali politiche e
concrete misure di mitigazione e adattamento, rirdrquindi una misura di urgenza connessa alla
gravita dell'impatto atteso, sia per definire léogta degli interventi, necessaria nell’attualentasto

di limitatezza delle risorse. L'avanzamento deiterca scientifica, anche italiana, sulla valutagio
degli impatti del cambiamento climatico, sta raggendo in questi ultimi anni importanti risultati,
che incrementano I'affidabilitd degli scenari attesl livello di consenso verso politiche proaétiv
Affinché questi risultati siano utilizzabili nellattivita di programmazione e pianificazione, usaend
dall'ambito prettamente scientifico, € opportunce dndicatori sintetici traducano l'informazione
tecnica e la rendano applicabile nell’esercizidadgbvernance a diversi livelli e nei diversi ambit
settoriali. Potra essere cosi possibile utilizzglrescenari climatici futuri non solo per definioen
crescente precisione quale sara il clima di dommai anche per valutare la variazione indotta
sullindicatore di impatto, caratterizzato da urensbilita e una risposta propria alle variazioni
climatiche. La valutazione attraverso indicatorirdpatto potra inoltre valorizzare azioni e misdre
adattamento al cambiamento climatico che, ancobasate su scenari caratterizzati da incertezza,
potranno determinare benefici ambientali su vasédase risultare quindi vincenti anche in contesti
non completamente certi.

Come meglio precisato nel capitolo Algune definizioni: indicatori climatici, indicatodi impatto,
indicatori di vulnerabilita e indicatori di adattaemtg, gli indicatori di impatto dovranno confluire in
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un sistema integrato insieme ad indicatori di vidbdita e indicatori di adattamento, e piu in gathe

di “risposta”, che potranno essere inquadrati nédigica dell’approccio DPSIR Determinanti,
Pressioni, Stato, Impatti, Rispostpromosso dell’Agenzia Europea dellAmbiente (EEApme
proposto, ad esempio, dallAgenzia Ambientale Faldetedesca nel documenivaluation of the
German Strategy for Adaptation to Climate ChangA%P— Reporting and Closing Indicator Gaps
(Umweltbundesamt, 2015) (Figura 1.1).

‘ Determimanti ‘ ‘ Pressioni ‘ ‘ Stato ‘ ‘ TImpatti ‘
Modelli Attivita, Gasadeffetto Impatti su agicoltura
comportam entali, modelli di Emissioni di gas adeffetto serra serrain Cambiam erti eforeste
stili di wita, CORSUM O atm osfera clitn atici
domanda Ipstivat
Yy & v s
fegirentite Impatti sulla gestione
delle acque e
sull"inchastei
Impatti sulle o
: energetica
achue matno-
costiere
Impatti sualtre
tipologie industriali
Impatti sul BRI
suolo
Impatti sulle
. infrastrutture
RISCh_l 1 (insediamentie
geologicd 1 alailita)
Trpatti s Impatti sulla salute
3 : um ana
ecosistemie
biodiversita
naturale 4
| [ =
Iisure per proteggere e :
HRisposte: Mlisure di riduzione delle Misure di fissazione della Misure di monitoraggio salvaguardareisistemi Risposte:
Mitigazione emissioni GOy (serbatoidi C) eticerca minaceiati, miswre di | Adattamento
recupern
] [

Figura 1.1 —Categorie di impatto e di risposta nel Sistemandiitatori della Strategia di adattamento tedesca
(Fonte: Traduzione ISPRA da fonte Umweltbundes20i5)

2.SCOPO DEL DOCUMENTO

Scopo principale del presente documento & quelfordire alcuni concetti chiave sugli indicatori
di impatto dei cambiamenti climatici e di descriveil percorso effettuato con [I'obiettivo di
individuare un quadro sinottico di possibili “indiori candidati” di impatto dei cambiamenti clinzati
utilizzabili a livello nazionale ma indispensala@hche alla definizione di un quadro di riferimepey
il monitoraggio a livello regionale e locale.
Il set di indicatori proposto, inserito nel quadsimottico illustrato in Allegato 3a, non va tuttavi
inteso come definitivo, ma piu appropriatamente €oon insieme allargato — e non certo
“consolidato” — di possibili indicatori di impattdei cambiamenti climatici, tra i quali selezionare
successivamente i “migliori” indicatori sulla bask opportuni criteri. Continue revisioni ed
aggiornamenti saranno comunque necessari via v relove informazioni, studi ed evidenze
scientifiche emergeranno sia nel contesto ital@r®in quello internazionale.
| decisori politici, gli amministratori e i tecni@cali hanno oggi necessita sempre crescentisgiodie
di indicatori di impatto dei cambiamenti climatiper comprendere, valutare e misurare gli effetti
derivanti dalle modifiche climatiche in atto nonchésignificato delle possibili conseguenze sulle
persone, sullambiente e sulla societa; per infoemi propria cittadinanza ed aumentarne la
consapevolezza; per sviluppare adeguate politicheadadttamento ai cambiamenti climatici e
monitorare nel tempo l'efficacia delle azioni adtdt
Gli obiettivi specifici di un set di indicatori dmpatto dei cambiamenti climatici sono moltepliai,
qualche modo concatenati I'uno all’altro, e possessere cosi indicati:
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e Ob. 1 - Incrementare la base conoscitiva sugli imp& dei cambiamenti climatici con
I'obiettivo di poter definire tipologie ed entitdedli impatti dei cambiamenti climatici,
identificare settori e regioni piu a rischio, stitteare I'esigenza delle azioni di adattamento,
anche individuando i gap informativi da colmare enonitoraggi essenziali ai fini di
un’adeguata valutazione;

e Ob. 2 - Informare, comunicare, aumentare la consapelezza e la comprensiondei trend
di lungo termine degli effetti dei cambiamenti ditici e del significato di tali cambiamenti
per le persone, I'ambiente e I'economia;

e Ob. 3 — Supportare il processo decisionaleon elementi scientifici solidi, chiari e
comprensibili verso lo sviluppo delle strategie @iani di adattamento ai cambiamenti
climatici, la pianificazione e l'implementazione diisure efficaci, che tengano conto del
contesto locale;

e Ob. 4 - Descrivere la situazione di riferimento(baselineattuale) e la sua evoluzione nel
tempo con l'obiettivo dimonitorare I'efficacia delle azioni di adattamentonel ridurre
rischi/vulnerabilita (EEA, 2012).

L'incremento della base conoscitiva (ob. 1) e sedidabio il primo tassello indispensabile senza il
quale nessuno degli obiettivi successivi (ob. 2 8) potra essere raggiunto. Solo migliorando la
conoscenza sulla natura ed i processi degli imgatt. 1) sara infatti possibile promuovere
un'adeguata informazione e comunicazione (ob. Zyawerso un uso efficace di indicatori, e
rafforzare la capacita di far fronte agli impatéi ¢dambiamenti climatici, attuando strategie e ipian
basati su misure appropriate, tempestive ed eff{ohc 3).

Gli indicatori di impatto rappresentano, infine,audelle categorie di indicatori utili ai fini del
monitoraggio dell’adattamento (ob. 4): gli obiettdi un sistema di Monitoraggio, Valutazione e
Reporting (MVR), infatti, variano a seconda che desideri monitorare il progresso
nellimplementazione delle misure di adattamemdi€atori di processgd o misurare I'efficacia delle
misure di adattamento nel raggiungere i risultagsmbiliti {ndicatori di risultato ). In questo
secondo caso, in funzione dell'obiettivo del moradtgmio (i.e. riduzione degli impatti, riduzione ldel
sensitivita, riduzione dell'esposizione, riduziatela vulnerabilita, aumento della resilienza, antne
della capacita di adattamento, ecc.), dovrannar@sg#izzati opportuni indicatori che consentano |
misurazione dell’avvenuto cambiamento. Naturalmestpresuppone che gli stessi indicatori siano
stati utilizzati nella fase precedente all'implensaione delle azioni, al fine di determinare la
situazione di riferimento inizialdb&selineattuale) rispetto alla quale effettuare il confoorMisurare

il progresso e l'efficacia delle azioni di adattartesenza aver stabilito la situazione di riferitoen
potrebbe, infatti, risultare in una valutazionersamente significativa.

Sebbene l'uso degli indicatori di impatto sia ptemtemente finalizzato al raggiungimento degl
obiettivi 1, 2 e 3, &€ importante sottolineare clkesun sistema completo di MVR puo prescindere da
questa tipologia di indicatori, pur non potendoasdre solo su di essi: ai fini di una valutazione
dell'efficacia di una misura di adattamento, irifatt constatazione della diminuzione di un impatto
potrebbe non essere sufficiente (i.e. nei casiuinl'tmpatto sia diminuito non come conseguenza
dell’'efficacia di una data misura ma in seguitogadmpio, alla riduzione delle sue cause).

3. GLI IMPATTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI

Gli impatti dei cambiamenti climatici, ovvergli effetti osservati o previsti dei cambiamenti
climatici sui sistemi naturali ed umdnisecondo la definizione delllPCC, si riferiscoralle
conseguenze dovute alle variazioni climatiche omal'innalzamento delle temperature medie ed
alla modifica dei valori estremi, al cambiamenta degimi pluviometrici, con piu frequenti e
prolungati periodi di siccita e precipitazioni inte. Tali conseguenze interessano direttamenieala v
i mezzi di sussistenza, il benessere, il tempadilele scelte delle persone nonché la sicuredaa e
salute della popolazione del pianeta; inoltre, matevoli sono anche le ricadute sugli ecosistemi,
sulle attivita economiche, sulla societa, sui smisulle infrastrutture, ecc.



Tuttavia, non sono solo gli eventi estremi a gememapatti “estremi”; questi sono dovuti anche ad
eventi moderati in un contesto alterato da modifma graduali o alla concatenazione con altri ttiffe
sinergici 0, ancora, alla nascita di nuove vulnéitak{fisiche, sociali 0 economiche) in un mongao i
cambiamento (Figura 3.1).

Il cambiamento climatico determing impoartanti impatti sociali ed economic
diretti ed indiretti

= 4

Cancatenazione Ewenti moderati R e
Eventi estrarmi di aspetti fizic, sovrappostiad un vulnerahilita
ecologici 2 social trend graduale .

con eventianche
poco intensi

Figura 3.1 —Modalita con cui il cambiamento climatico generaigipatti (Fonte: ARPA Piemonte)

Come illustrato in Figura 3.2 gli impatti dei camivienti climatici variano non solo in base al clima,
ma anche alle condizioni geografiche e socio-ecactwandei territori, alla loro esposizione ed alla
vulnerabilita (determinata a sua volta dalla subikta, ossia dalla sensibilita al cambiamento
esterno, e dalla resilienza, ossia dalla capaeit&@idtema socio-economico di riorganizzarsi ation

di un disturbo esterno al fine di mantenere lefsngioni e la sua identitd mettendo in campo risors
materiali e immateriali): siamo tutti esposti aimtdamenti climatici, ma alcune regioni sono piu a
rischio di altre. Il bacino del Mediterraneo, acempio, cosi come le aree montane, le pianure
alluvionali densamente popolate, le aree costieraree urbane, ecc. risulta essere tra le aree piu
vulnerabili di tutto il continente europeo.

- L

e \ Yulnerahilits |
fizico = 4 Esposizione| 4 | = suscettibilita mpato
‘ scatenante SRR e potenziale '

 Adattamento al camblamento climatics

Figura 3.2— Rappresentazione degli effetti del cambiamentoatizn (arancione) e dell’adattamento (azzurro)
(Fonte: elaborazione ARPA Piemonte da fonte IP@QA42

Gli ecosistemi, ed i servizi che essi forniscoritanso gia subendo le conseguenze avverse del clima
che cambia, con un aumento della perdita di bioditéee la riduzione della capacita di far frongéi a
eventi naturali estremi. Molti settori socio-econoinsono direttamente dipendenti dalle condizioni
climatiche e stanno gia affrontando gli impatti dambiamenti climatici: agricoltura, turismo estivo
ed invernale, energia, salute, silvicoltura, neprapentano alcuni esempi (Commissione Europea,
2013).

In Italia, secondo quanto affermato nella SNAC (MAT, 2015), sono gia evidenti alcuni impatti dei
cambiamenti climatici e molti sono gli effetti paigali che si potranno produrre nei prossimi decenn
sui sistemi naturali e sui settori socio-econorfiigibella 3.1).



Tabella 3.1- Impatti attuali e potenziali dei cambiamenti clingatn Italia (Fonte: MATTM, 2015)

SETTORE

IMPATTI ATTUALI/POTENZIALI
DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI

Risorse idriche
(quantita e qualita)

Possibile peggioramento delle condizioni gia esistei forte

pressione sulle risorse idriche, con conseguerdazione della
qualita e della disponibilita di acqua, soprattutio estate nelle
regioni meridionali e nelle piccole isole.

Desertificazione,
degrado del territorio €
siccita

Possibile degrado del suolo e rischio piu elevai@mbsione e
desertificazione del terreno, con una parte sigativa del Sud
del Paese classificato a rischio di desertificagoa diverse
regioni del Nord che mostrano condizioni preoccupan

Dissesto idrogeologico

Possibili alterazioni del regime idrogeologico clpetrebbero
aumentare il rischio di frane, colate di fango erde (debris-
flow), crolli di roccia e alluvioni improvvise (f&-flood). Le
zone maggiormente esposte al rischio idrogeologico
comprendono la valle del fume Po (soggetta ad wumento del
rischio di alluvione) e le aree alpine e appennit@qsoggette al
rischio di alluvioni improvvise).

Biodiversita ed
ecosistemi

Maggior rischio di perdita di biodiversita e di esistemi
naturali, soprattutto nelle zone alpine e negli @stemi montani
e nei corpi idrici.

Salute

Sono possibili ripercussioni sulla salute umanaecaimente
per i gruppi piu vulnerabili della popolazione, p&ia di un
possibile aumento di malattie e mortalita legate caldo, di
malattie cardio-respiratorie da inquinamento atmesgfo, di
infortuni, decessi e malattie causati da inondazmmcendi, di
disturbi allergici e cambiamenti nella comparsa ifusione di
malattie di origine infettiva, o veicolate tramitacqua e gli
alimenti.

Foreste

Maggior rischio di incendi boschivi e siccita pee foreste
italiane, con la zona alpina e le regioni insulafbicilia e
Sardegna) che mostrano le maggiori criticita.

Agricoltura

Potenziale riduzione della produttivita agricolapsattutto per il

frumento, le colture frutticole e le orticole; leoltvazioni di

ulivo, agrumi, vite e grano duro potrebbero divertgossibili

solo nel nord dell’ltalia, mentre nel Sud la co#tzione del mais
potrebbe peggiorare e risentire ancor di piu delzarsa
disponibilita di acqua irrigua.

Pesca e acquacoltura

Calo della produttivita nel settore della pesca e
dell’acquacoltura.

Energia

Possibilita di un ridotto potenziale di produzioickeoelettrica.
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SETTORE

IMPATTI ATTUALI/POTENZIALI
DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI

Aree costiere

Maggior rischio di inondazione ed erosione delleeaostiere a
causa di una maggiore incidenza di eventi metaoatici
estremi e dell’innalzamento del livello del marendhe in
associazione al fenomeno della subsidenza, di raigsia
naturale sia antropica).

Turismo

Offerta turistica invernale ridotta (0 piu costosa)una minore
attrattivita turistica della stagione estiva.

Insediamenti urbani

Impatto sulla salute dei cittadini, sul funzionar@endi
infrastrutture e reti tecnologiche, incrementi iropvisi di
domanda energetica, modifica nelle condizioni dcialta,
stress ambientali nelle aree con naturalita residuanel verde
pubblico, carenze negli approvvigionamenti idropmlia
diminuzione della competitivita e della redditivii alcune
attivita economiche, drastica diminuzione della laadi vita
delle fasce piu svantaggiate di popolazione, aagEzbne
dell'isola di calore urbano, ecc.

Patrimonio culturale

Danni strutturali nei tetti e negli elementi ornanmtali degli
edifici (guglie e pinnacoli), crescita di microrgami, in
particolare su materiali lapidei e di legno, formaze di sali che
degradano le superfici ed accelerano i fenomencatrosione,
ecc.

Trasporti e
infrastrutture

Effetti sulle infrastrutture urbane e rurali con smbili
interruzioni o inaccessibilita della rete di tragpo con danni
agli insediamenti umani e alle attivita socio-ecomnohe.

Industrie e
infrastrutture
pericolose

Impatto di fulminazioni, alluvioni e frane su intautture e
attivita industriali pericolose con crescenti cogsenze per i
lavoratori, per la popolazione che vive nelle am@ecostanti e
per 'ambiente.

Area alpina e
appenninica

Ritiro dei ghiacciai e riduzione della loro massaluzione della
copertura nevosa a bassa quota e progressivo dsraento del
permafrost, aumento del rischio idrogeologico eumibne della
disponibilita idrica.

Distretto  idrografico
del fiume Po

Consistenti variazioni dei deflussi idrici, frequiecondizioni di
insufficienza idrica rispetto alla domanda a caw clima piu
arido ma anche delle variazioni della domanda legatnuovi
fattori. Rischio di danni per la produzione eneigaf per il
settore agricolo e per i settori civili di approgiwnamento
idrico.
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Gli impatti dei cambiamenti climatici possono esgtiretti , quando cioé la forzante meteo-climatica
agisce direttamente sulla matrice di impatto (esapatto diretto dellaumento della
temperatura/variazione dei regimi di precipitazionevosa sui ghiacciai), d@ndiretti, quando
'impatto € mediato da fattori non-climatici a lovolta conseguenza di fattori climatici (es. impatt
indiretto dellaumento della temperatura/variaziodei regimi di precipitazione sullo stato di
conservazione degli habitat con conseguente pedditpecie endemiche). Nella maggior parte dei
casi, almeno in contesti particolarmente vulnerabdme I'area mediterranea, gli impatti dei
cambiamenti climatici sonaegativi, sono causa cioe di un danno o una perditap@slita della
biodiversita, aumento della mortalita per ondateadore) oppure, in casi ben piu rari, possonoresse
positivi, qualora forniscano delle opportunita (es. nuasdgibess per il settore industriale in materia di
nuovi materiali da costruzione e isolamento, ecc.).

4. ALCUNE DEFINIZIONI: INDICATORI CLIMATICI, INDICATOR I
DI IMPATTO, INDICATORI DI VULNERABILITA E INDICATOR I
DI ADATTAMENTO

L'evoluzione nel tempo delle grandezze climatictaegli effetti del loro cambiamento puo essere
rappresentata efficacemente attraverso I'uso dedgjitatori. Un indicatore rappresenta lo statoik/o
trend di certe condizioni (i.e. ambientali, sociali, aomiche) su una determinata area ed in uno
specifico periodo di tempo.

Sebbene il presente documento sia esclusivamert@izzato sugli indicatori di impatto dei
cambiamenti climatici, & utile, in questa sedehidgmare brevemente alcuni concetti chiave che
facilitino la comprensione e la distinzione tradiéferenti categorie di indicatori che intervengono
nella catena di informazioni indispensabili nelltzito dell’adattamento ai cambiamenti climatici.

Sono definitiindicatori climatici quegli indicatori che hanno lo scopo di descrivieima e i suoi
cambiamenti nel corso del tempo (ad es. precipithziumulate, temperature medie, temperature
estreme, ecc.), siano essi dovuti alla variabilisdurale o alle attivith umane, e di comprendere le
cause degli impatti dei cambiamenti climatici.

Sono, invecejndicatori di impatto dei cambiamenti climatici quelli che hanno I'obiettivo di
descrivere gli impatti che le variazioni climatichpeoducono sulle funzioni ecologiche, sociali ed
economiche nonché sulla salute umana ed animal, (HEL2).

Pur non essendo oggetto di questo rapporto, e tariessia ancora molto attivo il dibattito a livell
internazionale, & necessario sottolineare in gquesta che gli indicatori di impatto dei cambiamenti
climatici vanno distinti dagliindicatori di vulnerabilita , finalizzati alla comprensione delle
vulnerabilita territoriali, economiche e socialpetto agli impatti climatici.

A tal proposito, e utile precisare brevemente gsalestata I'evoluzione del concetto di vulneradijli
intesa come strumento fondamentale che conserdecigori politici di identificare le priorita sul
proprio territorio e giustificare determinate adjal fine di condividere definizioni univoche.

Fino a poco tempo fa a livello internazionale (IRQQG07; EEA, 2012) la vulnerabilita ai cambiamenti
climatici veniva definita, cosi come illustrato demeworkconcettuale in Figura 4.1, come funzione
dei seguenti tre fattori:

i. esposizione natura e grado in cui un sistema €& esposto aifis@five variazioni
climatiche;

ii. sensitivitd grado in cui un sistema e affetto, sia negativamehe positivamente, da
stimoli di natura climatica;

iii. capacita adattivaabilita di un sistema di adeguarsi ai cambiamelntnatici, limitare i
danni potenziali, cogliere le opportunita, o farfte alle conseguenze.
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Figura 4.1 - Framework concettuale per la valutazione della evétbilita (Traduzione ISPRA da fonte EEA,
2012)

Gli indicatori di vulnerabilita afferivano, pertanta differenti categorie di indicatori quali, ad
esempio: esposizione (clima), sensitivita (aspdisico-ambientali, demografia), capacita di
adattamento (economia, aspetti culturali, aspsttuzionali, aspetti tecnologici), ecc.

Cosi come definita, la vulnerabilita era quindiidultato finale di una valutazione che considerava
combinava insieme fattori sia di tipo biogeofisga socio-economico.

Piu recentemente, invece, I'lPCC (2014) ha propostapproccio che mette in connessione le tre
componenti fondamentali per la valutazione e ldiges dei rischi: pericolositéhézard, esposizione
(exposurg e vulnerabilita Yulnerability), secondo quanto gia accennato in Figura 3.2lestréto in
Figura 4.2 nella sua impostazione originaria.
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Figura 4.2— Framework concettuale per la valutazione della euébilita e dei rischi associati ai cambiamenti
climatici (Fonte: IPCC, 2014)

Secondo tale impostazione si verifica un rischio se in un certo luogo ed in un certo momento sono
contemporaneamente presenti una fonte di peri¢alpafd, un recettore vulnerabile, che pud subire
cioe le conseguenze innescate dal pericolo e I&zgijpone, ovvero la possibilita che il recettore g&n
in contatto con il pericolo. Evolve quindi la defiilone di vulnerabilita che viene definita come.ta
propensione o la predisposizione di un sistema sgkme negativamente alterato...includendo la
sensitivita o la suscettibilita al danno e I'incagié di fronteggiare un fenomeno e di adattamsj a
differenza dell’approccio precedente, non includeoncetto di esposizione. Pertanto la vulnerabilit
viene intesa come funzione dei seguenti due fattori
i sensitivitd/suscettibilita al danno;
ii. capacita di adattamento, intesa come la capaditsistemi, delle istituzioni, degli esseri
umani e di altri organismi di adeguarsi ai potelnzlanni, di prendere vantaggio delle
opportunita, o di rispondere alle conseguenze (IFXDC4).

Ulteriore tipologia di indicatori & quella degfidicatori di adattamento ai cambiamenti climatici,
finalizzati al monitoraggio ed alla valutazione ¢ebgresso compiuto in tema di adattamento. Essi
sono suddivisi in due differenti categorie:

i. indicatori basati sul processosono definiti al fine di monitorare il progresso
nellimplementazione delle misure di adattamento;

ii. indicatori basati sul risultatohanno lo scopo di misurare I'efficacia delle pgolie e delle
misure di adattamento nel raggiungere i risultasiderati.

| primi considerano I'adattamento come un procegsmsionale, piuttosto che una serie di risultdd.
sono alcuni esempi:

- predisposizione di piani di gestione dei disgstri

- sviluppo di leggi o politiche sul cambiamento clifoa.
| secondi si basano, invece, sul risultato, ovveud fatto che I'adattamento significhi costruire
determinate capacita specifiche, ridurre una sigecifulnerabilita, gestire un determinato rischio,
sfruttare una eventuale opportunita. Sono esermipddiatori basati sul risultato:

- mortalita per esposizione a ondate di calore;

- n. di morti/feriti a seguito di eventi franosi dwlionali.
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L'esempio mostra come gli indicatori di adattameait@ambiamenti climatici, includano, almeno in
alcune circostanze, gli indicatori di impatto. Bestruire un sistema di monitoraggio dell'adattatnen
e pertanto indispensabile disporre di un set dicatdri di impatto dei cambiamenti climatici. Si
rimanda alla letteratura piu specifica per un afgprdimento sulle diverse tipologie di indicatori
menzionate nel presente documento.

5. IMPOSTAZIONE METODOLOGICA

In mancanza di serie temporali di dati sufficieaticonsentire una migliore comprensione dei
fenomeni e delle loro interrelazioni in terminiciiusa-effetto, un possibile set di indicatori dpatio
dei cambiamenti climatici pud essere costruito ringada indicatori relativi a fenomeni che abbiano
un certo grado di correlazione rispetto alle valigbmatiche.

Il presente report non ha I'ambizione di identifed grado in cui un certo indicatore rappresdata
manifestazione di un cambiamento climatico, néudlo relativo del cambiamento del clima nel
causare un trend nell'indicatore considerato, maibtosto I'obiettivo di proporre un macro-set di
possibili “indicatori candidati” che solo in unasta successiva, e sulla base di opportuni criteri,
possano essere piu appropriatamente definiti itwticdi impatto dei cambiamenti climatici.
L'approccio utilizzato ha previsto un’inizialgicognizione - non esaustiva ma a carattere
esemplificativo -dei principali set di indicatori utilizzati a livello nazionale da alcuni paesi
europei e negli Stati Uniti nei rispettivi contesti di pianificazione dell’&tiemento (es.
predisposizione di strategie e piani nazionali dittamento) (Allegato 1yonché l'identificazione
delle principali iniziative nazionali su questo tema (Allegato 2).

A partire dall’analisi deRapporto sullo stato delle conoscenze scientifizhanpatti, vulnerabilita ed
adattamento ai cambiamenti climatici in ltal{€astellari et al, 2014¥%0no stati inoltradentificati i
possibili settori di impatto dei cambiamenti climatici (Tabella 5.1) edndividuati i principali
impatti in corso e previsti per il territorio italiano.

Tabella 5.1- Settori di impatto dei cambiamenti climat{€&onte: MATTM, 2015)
SETTORI DI IMPATTO

Risorse idriche (quantita e qualita) Foreste
Desertificazione, degrado del territorio e siccita Energia
Dissesto idrogeologico Zone costiere
Biodiversita ed ecosistemi Turismo

Ecosistemi terrestri

Insediamenti urbani

Ecosistemi marini

Infrastruttura critica

Ecosistemi di acque interne e di transizione

Patrimonio culturale

Salute

Trasporti e infrastrutture

Agricoltura, pesca e acquacoltura

Industrie e infrastrutture pericolose

Agricoltura e produzione alimentare

Area alpina e appenninica

Pesca marittima

Distretto idrografico padano

Acquacoltura

Ciascun gruppo di esperti tematici all'interno €L SNPA, sulla base delle proprie competenze,
dell'esistenza e della disponibilita di dati, deletteratura esistente e di quanto emerso dalla
ricognizione, ha cosi identificato gli “indicatati impatto candidati”, elencati in wjuadro sinottico
intersettoriale (Allegato 3a-b). E stata, infine, predisposta ppisita scheda-indicatore per la
descrizione dell'impatto dei cambiamenti climagdilelle caratteristiche del relativo indicatore.

5.1 Ricognizione dei principali set di indicatori d impatto dei cambiamenti

climatici utilizzati a livello internazionale

Esistono a livello internazionale numerosi esemgetidi indicatori di impatto utilizzati a support
dei processi di pianificazione dell’adattamento.ricagnizione effettuata, piu che produrre un qoadr
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esaustivo di tutti i possibili set di indicatoriigenti in Europa, ha avuto I'obiettivo di selezina
alcuni fra i piu significativi ed autorevoli esengisponibili in letteratura:

- Agenzia Europea per I'’Ambiente (EEA) Glimate change, impacts and vulnerability in
Europe 2012. An indicator-based rep@aEA, 12/2012);

- Agenzia Europea per '’Ambiente (EEA)Climate change, impacts and vulnerability in
Europe 2016. An indicator-based rep@aEA, 1/2017);

- Agenzia per la Protezione Ambientale degli StatitifiEPA) — Climate change indicators in
the United States, Third EditiqiPA, 2014);

- Ministero spagnolo dell’agricoltura, alimentaziome ambiente (Ufficio spagnolo per il
cambiamento climatico) Evidencias del cambio climatico y sus efectos guais, Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climati@ECC, 2012);

- Osservatorio nazionale sugli effetti del riscaldatoeclimatico (ONERC) -ndicateurs du
changement climatique de 'ONERONERC, 2010);

- Confederazione Svizzera (Ufficio Federale per I'Aemte) — Cambiamenti climatici in
Svizzera: indicatori relativi alle cause, agli affeed alle misurd OFEV, 2007);

- Agenzia Federale Tedesca per I'ambientBstablishment of an Indicator Concept for the
German Strategy on Adaptation to Climate Cha(igeweltbundesamt, 2010Evaluation of
the German Strategy for Adaptation to climate clea(@AS)(Umweltbundesamt, 16/2015);

- Agenzia Fiamminga per I'’'AmbienteMIRA Climate Report 2015: about observed and future
climate changes in Flanders and Belgigiglanders Environment Agency, 2015)

Anche se non basato su un sistema di indicatatiate incluso nell’analisi, per motivi di opporttai
anche ilRapporto sullo stato delle conoscenze scientiflhénpatti, vulnerabilita e adattamento ai
cambiamenti climatici in Italia(Castellari et al, 2014), che costituisce la basmoscitiva della
Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamdimtiatici italiana. Gli indicatori estrapolati dagts
dei differenti paesi analizzati sono stati cosidsvidi nelle categorie settoriali cosi come deérlalla
SNAC. | risultati della ricognizione sono riportaigll’Allegato 1. Le tabelle permettono di avereaun
panoramica sulla varieta degli indicatori utilizzaei differenti settori di impatto e verificarna |
frequenza d'uso nei diversi paesi.

5.2 Ricognizione dei progetti italiani sul tema ddgimpatti dei cambiamenti
climatici

L'approccio metodologico utilizzato ha previsto imigiale ricognizione — non esaustiva delle
principali iniziative nazionali che hanno affrontato il tema degli indicatori dnpatto dei
cambiamenti climatici (Allegato 2), basata su uefata analisi dei principali sostegni finanziataal
ricerca in questo campo.

La finalita del lavoro e quella di ampliare e dimggare le conoscenze su questo tema affinché le
esperienze di ognuno siano di valido supportoalrtadi tutti.

| progetti nazionali piu rilevanti sono stati catgdti secondo i seguenti sistemi naturali e settori
socioeconomici, scelti coerentemente con la Stimtd@zionale di Adattamento ai Cambiamenti
climatici: agricoltura, pesca e acquacoltura; dé&=zione, degrado del territorio e siccita; @is®
idrogeologico; foreste; infrastruttura critica; @ssamenti urbani; risorse idriche; zone costiere;
progetti intersettoriali; area alpina e appenninica

La raccolta di progetti che viene fornita (Alleg&priporta per ogni progetto: settore, titolo,diita,
durata, partner, strumento di finanziamento, sigbwQuesta ricognizione e rivolta ad integrare il
quadro conoscitivo a disposizione degli espertiatichimpegnati nella selezione degli “indicatori d
impatto candidati”. L'elenco presentato in allegatstituisce inoltre il primo step di un’attivitapiu
ampio raggio, finalizzata all'individuazione di uselezione di buone pratichdi adattamento ai
cambiamenti climatici da pubblicaoaline

Le iniziative rilevate verranno selezionate in baseriteri di ammissibilita del progetto GELSOa- |
banca dati sulle buone pratiche di GEstione Lo&&stenibilé di ISPRA — (il progetto deve essere

() Per buona pratica si intentle.. unazione, esportabile in altre realta, che pestte ad un comune, ad una comunita o ad una Gsalsi
amministrazione locale, di muoversi verso formgetitione sostenibile a livello locale ) ) ) ) )

(®) Per ulteriori informazioni consultare il sittp://www.sinanet.isprambiente.it/gelso/tematibli@he-pratiche-per-i-cambiamenti-
climatici.
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gia avviato, deve essere esportabile e ripetibilaltri contesti territoriali, deve essere coerestn
obiettivi di qualita e target di sostenibilita a@tit in ambito nazionale e internazionale, persegui
almeno un obiettivo in ciascuna delle tre dimenisidella sostenibilita: ambientale, sociale ed
economica), ed ai criteri di qualificazione, legagii obiettivi specifici dei singoli settori dit@rvento

e pubblicati sul sito.

Questa seconda fase si basera su contatti diogtti partner di progetto, che potranno esseretrivol
anche ad approfondire i documenti di progetto cdrnb affrontato il tema degli indicatori di impatto
in base alle indicazioni degli esperti tematici. informazioni saranno raccolte con il format delle
schede GELSO di rilevamento e di monitoraggio, tjukisna rivolta, in particolare, ad una
autovalutazione dei risultati raggiunti, delle miitdadi realizzazione, delle criticita affrontatedelle
modalita di diffusione e trasferimento dell'espagda.

Al termine del lavoro di selezione, le buone pifaicaranno inserite in banca dati e quindi publglica
onling in modo da essere a disposizione di tutto il SNPAel piu vasto pubblico. La raccolta
concorrera ad implementare la sezione di GELSOcdéaialla mitigazione e all'adattamento ai
cambiamenti climatici, che continuera ad esserdoaggta con informazioni sulle attivita che si
svolgono a livello locale su questo tema.

5.3 La costruzione del quadro sinottico degli indiatori di impatto

Il macro-set di circa 150 “indicatori di impattonthdati”, attualmente focalizzato sugli impatti
negativi dei cambiamenti climatici e proposto neadro sinottico illustrato in Allegato 3a-b, non va
inteso come set definitivo, ma piu appropriatamecwene un insieme allargato — e non certo
“consolidato” — di possibili indicatori di impattbei cambiamenti climatici.

La tabella riporta per ciascuno dei settori indixtl a partire dalla SNAC (prima colonna) i diversi
impatti attuali e previsti (seconda colonna) cashe identificati nel’ambito deRapporto sullo stato
delle conoscenze scientifiche su impatti, vulnditabed adattamento ai cambiamenti climatici in
Italia (MATTM, 2015). Al fine di evitare ridondanze e digati, gli indicatori appartenenti ai settori
ritenuti rappresentativi di ambiti territoriali @ediamenti urbani, Area alpina e appenninica e@&ist
idrografico del Po), sono stati coerentementetrifhigiti all'interno dei settori tematici maggiormig
attinenti:

- indicatori degli Insediamenti urbani: Risorse itie¢ Dissesto idrogeologico, Salute, Energia,

Zone costiere, Trasporti e infrastrutture;

- indicatori dell’Area alpina e appenninica: Risoidache, Dissesto idrogeologico, Ecosistemi

terrestri, Ecosistemi di acque interne e di transg, Energia, Turismo;

- indicatori del Distretto idrografico del Po: Risernsglriche.

Ad ogni impatto sono stati quindi associati unoio imdicatori intesi come “indicatori candidati”
(terza colonna), indicatori cioe di potenziale iatse e rilevanza ai fini del monitoraggio del treta
impatto cui si riferiscono. L’identificazione detidicatore piu appropriato e stata effettuata dingar
da un giudizio esperto dei membri del GdL SNPA & @dL ISPRA, sulla base della letteratura
consultata, dell'eventuale esistenza di indicagpé sviluppati ed in uso all'interno del SNPA per
guesto scopo, nonché della consultazione di espartateria, sia interni che, in alcuni casi, estat
SNPA. Laddove non ancora sviluppati/disponibilin@cstati comunque inseriti nel set indicatori o
indici compositi, come nel caso di “Ecosistemi éstri”, “Ecosistemi marini” e “Ecosistemi di acque
interne e di transizione”, ritenuti potenzialmentdi al fine di garantire un ottimale monitoraggio
degli impatti su tutti i sistemi naturali ed i sBttsocio-economici sensibili alle variazioni cliticie.
Dalle colonne contrassegnate con i codici che vadm6AA” a “IP” (si veda legenda per dettagli)
sono stati riportati i tre ambiti territoriali edsettori SNAC in modo da consentire di segnalare
I'ambito territoriale/settore di principale applaane dell'indicatore (crocetta nella casella vérelgli
ulteriori ambiti territoriali/settori per i qualiihdicatore presenta una certa rilevanza (crocegita
casella arancione), evidenziando cosi eventuatiipilissinergie e interconnessioni fra i settori.

Il “Quadro sinottico degli indicatori di impatto’A{legato 3a) & corredato da una seconda tabella
denominata “Indicatori-Indici climatici” che rip@t alcuni esempi di_indicatori elaborati
esclusivamente sulla base di variabili climatiche utili alla valutazione degli impatti (Allega8b):

va sottolineato, infatti, che tutti gli indicatati impatto, per essere definiti tali, dovranno esdetti e
interpretati alla luce dei trend climatici in at@osi, ad esempio, per il Settore Turismo I'indicatdi
impatto “Durata della stagione sciistica (data meréura/chiusura impianti)” dovra essere intergeeta
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alla luce degli indicatori di “Impatto sulle conitini climatiche in montagna” elencati in Allegatb 3
(es. N di giorni nevosi, quantita stagionale/mensiil neve al suolo, ecc.) al fine di “depurarlo” da
eventuali effetti di altra natura, diversi da gaeadlimatica (es. aspetti economici).

Il set di indicatori di impatto contiene, infindcani esempi di indicatori di impatto economico.(es
Dissesto idrogeologico: Danni a beni pubblici evatit Turismo: Numero di contratti di lavoratori
stagionali e costi in €) che verranno testati eutedi al fine di verificarne la risposta rispetto a
cambiamenti del clima. In caso di rispondenza p@sii potra eventualmente valutare un eventuale
allargamento del quadro ad ulteriori indicatori mmmici.

5.4 La scheda indicatore

Al fine di raccogliere informazioni omogenee relatia ciascun indicatore di impatto dei
cambiamenti climatici, e di poter disporre di un@glip descrittiva che favorisca l'utilizzo e la
replicabilitd dellindicatore stesso, & stata gwilata un’apposita “Scheda indicatore d’impatto dei
cambiamenti climatici”, illustrata in Tabella 5.2.

La compilazione della scheda, che avverra in urse fauccessiva alla presente, riguardera, in
particolare, un sottoinsieme di indicatori seleaitbrdal set completo previsto all'interno del quadr
sinottico (Allegato 3a). L'obiettivo &, in ogni aasquello di coprire ciascun settore individuatdlada
SNAC con indicatori esistenti o da sviluppare e fer modo che per ogni settore venga selezionato
almeno un indicatore.

La struttura della scheda prevede due differeriiose la prima e descrittiva dell'impatto analitaa
(colore rosso bordeaux-rosa), la seconda é relaliwadicatore selezionato per il suo monitoraggio
(colore blu—azzurro). Le tre colonne verticali atho rispettivamente: un’etichetta indicativa del
campo da compilare, una breve guida esplicativea @mpilazione, la terza fornisce lo spazio per
inserire 'informazione vera e propria.

Tabella 5.2— Scheda descrittiva per gli indicatori d'impatto deimbiamenti climaticfFonte: GdL SNPA-GdL
ISPRA)

SCHEDA INDICATORE D’'IMPATTO DEI CAMBIAMENTI CLIMATI Cl

Descrizione Spazio per la compilazione
SETTORE Indicare il settore SNAC
DRIVER CLIMATICO Indicare il driver climatico che
contribuisce/determina I'impatt

IMPATTO DEI Indicare l'impatto dei Impatto:
CAMBIAMENTI cambiamenti  climatici  su
CLIMATICI (SNAC) settore, specificando se diret
(dovuto all’'esposizione diretta § Impatto diretto
fattori climatici quali
temperatura, precipitazion Impatto indiretto
eventi estremi, ecc.) o indiret
(impatto mediato da fattori nor| Spiegare perché

climatici a loro volta| diretto/indiretto
conseguenza di fattori climatic
ed anche se positiv
(opportunita) o negativ Impatto positivo
(possibile danno, perdita, ecc

Inserire una spiegazione. Impatto negativo

Spiegare perché
positivo/negativo
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Descrizione

Spazio per la compilazione

IMPATTO IN CORSO

Descrivere limpatto de
cambiamenti climatici in cors
sul settore. Specificare se (
citato nella SNAC elo i
eventuali altre fonti.

SCENARIO FUTURO

Descrivere l'impatto che potr
verificarsi in  uno  scenariq
futuro, senza considerar
I'adattamento. Specificare se g
citato nella SNAC elo i
eventuali altre fonti.

LIVELLO Descrivere la categoria d
impatto cui appartieneg
I'indicatore.

CRITERI Descrivere la macro-categori

(Macroindicatori)

dell'indicatore.

INDICATORE

Indicare I'indicatore candidato

DESCRIZIONE E
SCOPO
DELL'INDICATORE

Descrivere l'indicatore propost
per il monitoraggio dell'impattq
ed i suoi obiettivi, cof
particolare riferimento alla sua

b Descrizione dell'indicatore:

rilevanzalcorrelazione rispett
ai cambiamenti climatici.

indicatore molto rilevante
rispetto all'impatto
(elevata correlazione)

O

mediamente
rilevante utile alla
valutazione dell'impatto
ma funzione anche di altre
variabili (media
correlazione)

indicatore

Descrivere  perché  molto
rilevante/mediamente

rilevante

DISPONIBILITA
DELLINDICATORE

Indicare se lindicatore € gid
disponibile:

=

Non disponibile, ancora da
elaborare

Disponibile in ambito SNPA
(inserire eventuale link)

Disponibile in ambito
esterno al SNPA (indicare
guale e inserire eventuale

link)
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Descrizione Spazio per la compilazione
CRITERI DI Spuntare i criteri cui Misurabile
SELEZIONE corrisponde l'indicatore (fornirg Solido scientificamente
una spiegazione per oghi | Accessibile
criterio se utile ad argomentare | Facile da elaborare
la selezione/non selezione del | Facile da interpretare
criterio) Facile da comunicare
Comprensibile al pubblico
E comparabile nel tempo
(si puo costruire un trend)
Appropriata lunghezza
serie di dati (> 20-30
anni)
Appropriata copertura
spaziale
Esportabile, replicabile
RIFERIMENTI Inserire eventuali riferimenti
NORMATIVI normativi specifici rispetto &
questo indicatore ed eventuali
soglie di riferimento
INDICATORI Indicare eventuali indicator
COLLEGATI collegati all'interno di questd
documento
RIFERIMENTI Indicare eventuali riferimenti
BIBLIOGRAFICI bibliografici cui fa riferimento

I'indicatore

FONTE DEI DATI

Indicare la/le fonti di dati

UNITA DI MISURA

Indicare I'unita di misura

ACCESSIBILITA DEI
DATI

Specificare le modalita di

reperimento dei dati, rendendo

tracciabile il processo (riportare
eventuali link ai dati di base)

DESCRIZIONE DELLA
METODOLOGIA DI
ELABORAZIONE
DELLINDICATORE

Riportare la descrizion¢
sintetica ma esaustiva del
metodologia  applicata pe
elaborare l'indicatore, sia ess
un calcolo (percentuale, pesi

statistico o una procedur
costituita da piu fasi differenti

a
r
A
I
ecc.) sia un’equazione o metodo
a

COPERTURA Indicare il livello di copertura Nazionale
SPAZIALE geografica dei dati raccolti per Regionale
popolare l'indicatore Provinciale

Comunale
Bacini nazionali
Altro

COPERTURA Indicare il periodo  di

TEMPORALE riferimento della serie storica

degli indicatori

PERIODICITA DI
AGGIORNAMENTO

Indicare ogni quanto tempo |é

possibile aggiornare l'indicatore

(es. 1 anno, 5 anni, 10 anni, ecc)

NOTE

Inserire eventuali commenti/note
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5.5 Principali problematiche emerse ed attuali linti del quadro sinottico

Definire un indicatore di impatto dei cambiamenimatici € tutt’altro che semplice: a meno che
non si tratti di impatti innescati da forzanti datara esclusivamente climatica (dgsione dei
ghiaccial), per i quali il trend dell'indicatore rifletteradeguatamente le variazioni climatiche nel
tempo, nella maggior parte dei casi la relazionesg@aesaumento della temperaturaffetto (es.
aumento dei consumi di energia per raffrescamentm e facile da individuare, né da quantificéme.
questi casi, I'impatto non sara altro che il riatdtdi un insieme complesso di problematiche ndm so
di natura climatica, ma anche di tipo economicajade, culturale: il trend dell'indicatore assooiat
non sara, quindi, solo la manifestazione di vaoiaizclimatiche, ma dovra essere interpretato temend
presenti le diverse interconnessioni tra i fenomeni
E il caso, ad esempio, degli impatti di tipo idrolpgico, innescati da forzanti climatiche (esento
di precipitazione intengama risultanti anche da situazioni di elevata ewbilita del territorio,
derivanti da un’errata o inadeguata pianificazicatgysivismo edilizio, peculiari fragilita territati,
ecc. Affermare quindi cheil“numero delle frane aumenta a causa dei cambidimdimatici” é
quanto mai rischioso dal momento che non sonodbiatiche le variabili che entrano in gioco inital
processi.

A rendere difficile l'individuazione della relaziencausa-effetto tra due fenomeni, € inoltre la
differente risposta temporale dei differenti sistesia naturali sia socio-economici alle variazioni
climatiche: se il cambiamento del clima viene valotgeneralmente nell’arco temporale di un
trentennio, le sue conseguenze potrebbero essegevate alla stessa scala temporalef(ssone dei
ghiaccial), oppure su scale e con ritardi temporali divéesimodifica della distribuzione geografica
delle specig Solo adeguate analisi statistiche, non oggett@resente lavoro, e finalizzate a rilevare
eventuali correlazioni tra i fenomeni osservati'andamento delle variabili climatiche, potranno
quantificare il peso della componente climaticpetto alle altre in gioco e stabilire se un fenomen
puo essere considerato davvero la conseguenzadiani@zione climatica in atto, indipendentemente
da quale sia la sua causa (antropica o naturale).

Nella letteratura internazionale esistono numemrsi di indicatori di impatto dei cambiamenti
climatici, ma non & sempre chiaro il processo chgdrtato alla loro individuazione. In alcuni casi
essi vengono espressi con definizioni molto geheri@s fenologia delle piante e dei funglzEA,
2012), in altri sono descritti con piu elevata s$feta (es.fioritura dei ciliegi; OFEV, 2007). Sarebbe
quindi opportuno stabilire un’apposita “gerarchzpae” degli indicatori al fine di rendere il set
finale omogeneo da questo punto di vista e incridedicatori dello stesso livello (es. tutti geceri
tutti specifici, generici con esemplificazioni spmbe, ecc.), anche sulla base della scala di
riferimento.

Il quadro ad oggi predisposto riflette in qualchedm tali disomogeneita, proponendo in taluni casi
indicatori specifici e calcolabili, per i quali sdabe gia possibile compilare la scheda illustrah n
paragrafo precedente. In altri casi, tuttavia, mostato possibile individuare indicatori specifici,
poiché ancora poco consolidati in letteratura, asistenti all'interno del SNPA o ancora oggetto di
studi e ricerche in ambito internazionale e nadmn@i tratta, in particolare, degli indicatori efénti

ai settori “Ecosistemi terrestri”, “Ecosistemi dicae interne e di transizione” ed “Ecosistemi méarin
per i quali sono state individuate in molti casicnwacategorie di indicatori o “indicatori/indici
compositi” (es. “Dati demografici, produttivi e lbntrici di avifauna migratoria e nidificante ad
ampio areale riproduttivo”; “Estensione, idropenpdconnettanza degli ecosistemi di acque
temporanee e composizione, struttura e dinamicdodeipopolamenti animali e vegetali”) piuttosto
che veri e propri indicatori.

Da cio risulta evidentemente che i settori anatizaan possano essere considerati tutti allo stesso
livello di approfondimento e conoscenza: per aladirgia possibile identificare indicatori specifici,
misurabili e rilevanti; per altri, invece, sara essaria una fase intermedia che permetta unacatezi
piu appropriata di indicatori di impatto dei cambinti climatici utilizzabili a scala nazionale.
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5.6 Criteri per la selezione degli indicatori di inpatto dei cambiamenti
climatici prioritari e popolabili

Con l'obiettivo di selezionare gli indicatori pritari di impatto dei cambiamenti climatici e, tra
questi, quelli popolabili a breve, medio e lungort@e, a partire dal portfolio di impatti + indicei
individuato ed approvato come primo prodotto deL&INPA (All. 3a-b) sono state identificate due
differenti liste di criteri, cui si aggiunge il ¢erio fondamentale della popolabilita dell'indicego

i. criteri per I'identificazione degli impatti chia@ll. 4);

ii. criteri per I'identificazione degli indicatori pribari (All. 5);

iii. criterio di verifica della popolabilita dell'indi¢are (All. 6).

In Figura 5.1 viene illustrato il percorso metodpbm proposto a tal fine.

PRIMO STEP: Identificazione degli impatti chiave
(All. 4)

A

SECONDO STEP: Identificazione degli indicatori prioritari
(All. 5)

l

TERZO STEP: Verifica del livello di popolabilita (breve, medio e lungo termine)
(All. 6)

Figura 5.1 —Percorso di individuazione degli indicatori popoikla breve, medio e lungo termine

Primo step: identificazione degli impatti chiave(All. 4). Si definiscono “impatti chiave” quegli
effetti dei cambiamenti climatici che possiedonaattaristiche tali da richiedere un’attenzione
prioritaria al fine di effettuare un efficace mamiggio, valutazione e supporto alle politiche di
adattamento ai cambiamenti climatici. L'insieme ldagpatti individuati e descritti in Allegato 3a-b
verra sottoposto ad una prima selezione basatarieiii per I'identificazione degli impatti chiave.
Tali criteri sono finalizzati a verificare alcuratfori caratteristici degli impatti che li rendopa o
meno prioritari: tempistiche, modalita e probahilidi accadimento, correlazione rispetto al
cambiamento climatico, intensita, ecc.

Secondo step: identificazione degli indicatori prigtari (All. 5). A partire dalla lista di impatti
chiave identificata nel primo step, si procedexéewdficare la seconda lista di criteri con I'obiett di
selezionare gli indicatori prioritari. Con “indicat prioritari” si intende I'insieme degli indicatoche
possiedono caratteristiche tali da dover essefizzati primariamente rispetto ad altri ai fini di
un’attivita di reporting sugli impatti dei cambiamenti climatici a livellmazionale. | criteri previsti
riguardano alcune caratteristiche degli indicatpidli, ad esempio, la copertura spaziale, la copert
temporale, gli aspetti metodologici di elaboraziolzecapacita di supportare determinate politiche,
ecc.

Terzo step: verifica del livello di popolabilita (breve, medio, lungo termine)(All. 6). Il set di
indicatori prioritari identificato nel secondo stegara infine sottoposto al controllo del critedo
“popolabilita” al fine di classificare gli indicatioprioritari in popolabili a: i. breve termine; imedio
termine; iii. lungo termine.

Le tre liste intendono costituire uno strumentorapeo che faciliti la selezione degli indicator e
includono una vasta gamma di criteri potenzialmetite che potranno essere testati caso per caso.

22



5.7 Prospettive future

Il lavoro illustrato rappresenta solo il primo stipun’attivita finalizzata all'individuazione diru
set di indicatori di impatto dei cambiamenti climatondiviso a livello del Sistema Nazionale eeret
per la Protezione dell Ambiente.

Si prevede nel prossimo futuro una consultaziomine della rete di referenti di tutte le ARPA non
appartenenti al Gruppo di Lavoro, al fine di comtttve e consolidare il set di indicatori a livello
nazionale, con I'obiettivo di realizzare un documeemetodologico finale.

La fase di popolamento del set di indicatori di itmnaggio degli impatti dei cambiamenti climatici
potra cosi prendere awvio, con I'obiettivo di sliadiuna primabaselinedi riferimento del quadro
degli impatti dei cambiamenti climatici a livell@zionale.

Questa attivita, una volta avviata a regime, poteare una sua naturale collocazione nell'ambéb d
Livelli Essenziali delle Prestazioni Tecniche Amiiedi (LEPTA) che il Sistema Nazionale a rete per
la Protezione delllAmbiente sta definendo, in qaawrbntribuisce in modo determinante al
raggiungimento di un elevato standard quantitaéiviualitativo nel monitoraggio dello stato e delle
pressioni sull'ambiente derivanti da processitmiieli € da fenomeni di origine antropica o nateir@
dei relativi impatti, nonché concorre al conseguitoedegli obiettivi determinati dai programmi
europei riguardanti la salute, I'ambiente e laesubtlita, come stabilito dalla L. 132/2016. |l &ima
Nazionale a rete per la Protezione dellAmbientatitosce inoltre, per competenze tecnico-
scientifiche, patrimonio informativo e mandatotistionale, I'unico soggetto in grado di alimentare
gli indicatori di impatto del cambiamento climatida modo omogeneo a livello nazionale,
supportando in tal modo l'implementazione delleitible nazionali e regionali di mitigazione e
adattamento.
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ALLEGATO 1 - ESEMPI DI INDICATORI DI IMPATTO Al
CAMBIAMENTI CLIMATICI UTILIZZATI IN ALCUNI PAESI
EUROPEI E NEGLI STATI UNITI

CODICE SETTORE: AREA ALPINA E APPENNINCA

AA-1 Variazione del fronte glaciale (EUROPA, ITALBPAGNA)

AA-2 Bilancio di massa dei ghiacciai (STATI UNITERANCIA, SPAGNA,
SVIZZERA)

AA-3 Copertura nevosa (EUROPA, STATI UNITI, FRANGYIZZERA)

AA-4 Permafrost (EUROPA)

AA-5 Variazione della temperatura del permafrosIiZERA)

AA-6 Copertura glaciale dei laghi del Plateau (SYERA)

AA-7 Stabilita pendii e movimenti di masse (SVIZXKER

AA-8 Innalzamento limite nevicate (SVIZZERA)

CODICE SETTORE: ECOSISTEMI MARINI

EM-1 Temperatura media superficiale del mare (EUROBTATI UNITI, FRANCIA,
GERMANIA, ITALIA, SPAGNA)

EM-2 Acidificazione degli oceani (EUROPA, STATI ONI

EM-3 Contenuto di calore negli oceani (EUROPA, SITANITI)

EM-4 Fenologia delle specie marine (EUROPA)

EM-5 Distribuzione delle specie marine (EUROPA)

EM-6 Concentrazione fitopigmenti nei sedimentiMal Adriatico (ITALIA)

EM-7 Colore del mare (concentrazione della clotafd) (FRANCIA)

EM-8 Salinita superficiale del mare (FRANCIA)

CODICE | SETTORE: ZONE COSTIERE

ZC-1 Innalzamento del livello del mare (EUROPA, BITAUNITI, BELGIO,
FRANCIA, GERMANIA)

ZC-2 Tempeste (storm surges) (EUROPA, BELGIO, GERKA

ZC-3 Erosione costiera (EUROPA)
ZC-4 Mappa del rischio allagamento costiero (ITALIA
ZC-5 Cambiamento comunita litorali (ITALIA)

CODICE SETTORE: RISORSE IDRICHE

RI-1 Portata dei fiumi (EUROPA, STATI UNITI, BELGIDALIA)

RI-2 Inondazioni fluviali (EUROPA, ITALIA, GERMANIA

RI-3 Siccita fluviali (EUROPA, ITALIA, GERMANIA)

RI-4 Temperatura dell’acqua (laghi e fiumi) (EURQRZERMANIA, SVIZZERA)
RI-5 Ecosistemi acquatici e qualita dell'acqua (EQIRA)

RI-6 Durata del periodo di stagnazione delle acqtagnanti (GERMANIA)

RI-7 Awvio dei bloom algali primaverili nelle acgaagnanti (GERMANIA)

RI-8 Stato quantitativo delle acque di falda (GERWIA)

RI-9 Indice di utilizzo idrico (GERMANIA)

RI-10 Temperatura media delle acque del Lago detaia (FRANCIA)
RI-11 Temperatura dei corsi d'acqua e numero dietidi flume (SVIZZERA)
RI-12 Aumento siccita estiva (SVIZZERA)

RI-13 Peggioramento qualita acqua (SVIZZERA)
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CODICE SETTORE: ECOSISTEMI TERRESTRI E BIODIVERSITA

ET-1 Distribuzione delle specie vegetali (EUROPRAGNA)

ET-2 Fenologia delle piante e dei funghi (EUROPRASNA, SVIZZERA)
ET-3 Fenologia animale (EUROPA, SPAGNA)

ET-4 Distribuzione ed abbondanza delle specie ahifB& ROPA, SPAGNA)
ET-5 Evoluzione della popolazione di certi ucciRANCIA, SVIZZERA)
ET-6 Giorni di primo avvistamento di rondini pallidTALIA)

ET-7 Mediana della quota a cui sono avvistati i cagi (ITALIA)

ET-8 Cambiamenti fenologici nelle piante selvatiB&RMANIA)

ET-9 Indice di temperatura delle comunita di uddGHERMANIA)

ET-10 Lunghezza della stagione di crescita (STANTTU)

ET-11 Date di crescita delle foglie e fioritura (ST UNITI)

ET-12 Areali di svernamento degli uccelli (STATIIDN

ET-13 Numero di specie floreali in 10 vette de#tgione Bernina (SVIZZERA)

ET-14 Fioritura dei ciliegi (SVIZZERA)

ET-15 Cambiamento negli habitat, nella composizide#e specie e nel paesaggio
(SVIZZERA)

CODICE | SETTORE: DESERTIFICAZIONE E DEGRADO DEL TERRITORIO
DD-1 Carbonio organico nel suolo (EUROPA)

DD-2 Erosione del suolo (EUROPA)

DD-3 Indice di aridita (ITALIA)

DD-4 Indice di siccita annuale (FRANCIA)

DD-5 Umidita del suolo (EUROPA)

DD-6 Contenuto in humus del terreno arabile (GERN¥N
DD-7 Livelli di umidita del suolo nei suoli agriGdiGERMANIA)
DD-8 Capacita di rigenerazione (GERMANIA)

DD-9 Pascolo permanente (GERMANIA)

DD-10 Peggioramento della qualita del suolo (SVIEZg

DI-1 Eventi alluvionali (BELGIO)

DI-2 Incidenza tempeste e alluvioni (GERMANIA)
DI-3 Aumento rischio piene (SVIZZERA)

DI-4 Disaster Risk Index (Climate-ADAPT)

CODICE | SETTORE: AGRICOLTURA E PRODUZIONE ALIMENTARE
AG-1 Agrofenologia (EUROPA, FRANCIA, GERMANIA)
AG-2 Fabbisogno idrico per l'irrigazione (EUROPAEBMANIA)
AG-3 Stagione di crescita per le colture agricdiJROPA)
AG-4 Produttivita agricola limitata dall'acqua (EUDPA)

AG-5 Fluttuazione dei raccolti (GERMANIA)

AG-6 Qualita dei raccolti (GERMANIA)

AG-7 Danni da grandine in agricoltura (GERMANIA)

AG-8 Infestazione da organismi nocivi (GERMANIA)

AG-9 Data di fioritura e vendemmia dello Champa@feANCIA)
AG-10 Date di vendemmia a Saint-Emilion (FRANCIA)

AG-11 Stadi di sviluppo della vigna in Alsazia (FRAA)

AG-12 Viticoltura (SPAGNA)
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FO-1

Stato e crescita forestale (EUROPA, GERMANIA)

FO-2 Incendi boschivi (EUROPA, STATI UNITI, FRANGEERMANIA, SPAGNA)

FO-3 Fronte d'espansione della processionaria debfFRANCIA, SPAGNA)

FO-4 Boschi misti (GERMANIA)

FO-5 Composizione di specie arboree in riservedtaie naturali (GERMANIA)

FO-6 Scorte di abete rosso in via di estinzione RFANIA)

FO-7 Cambiamenti fisiologici e produttivita (SPAGNA

FO-8 Limite altitudinale (SPAGNA)

PE-1 Dispersione di specie marine adattate al c{ld&RMANIA)

PE-2 Presenza di specie termofile nelle acque met€dGERMANIA, SPAGNA)

CODICE | SETTORE: ACQUACOLTURA

AC-1 Variazione latitudinale dei siti di acquacaliuin risposta ai cambiamenti delle
condizioni ambientali (GRAN BRETAGNA)

CODICE | SETTORE: SALUTE

SA-1 Feriti e vittime degli eventi alluvionali (EQRA)

SA-2 Ondate di calore e mortalita (EUROPA, STATITUNBELGIO, GERMANIA,
SPAGNA)

SA-3 Malattie trasportate da vettori (EUROPA, GERMA, SPAGNA)

SA-4 Stress pollinico da Ambrosia (STATI UNITI, GERIA)

SA-5 Organismi tossici - Ostreopsis ovata (SPAGNA)

SA-6 Allergie - Stagione pollinica (SPAGNA)

SA-7 Salute e inquinamento da ozono (EUROPA, BELGIO

SA-8 Malattie trasmesse attraverso acqua e ciboRBBA)

SA-9 Bloom algali di alghe blu-verdi tossiche imae balneari (GERMANIA)

SA-10 Malattia di Lyme (Borreliosi) (STATI UNITI)

SA-11 Esposizione della popolazione ai rischi ctioldFRANCIA)

SA-12 Indice di rigidita del clima (FRANCIA)

SA-13 Polline di betulla (FRANCIA)

SA-14 Specie marine dannose (SPAGNA)

SA-15 Propagazione delle zecche e casi di encef@WI1ZZERA)

SA-16 Peggioramento qualita aria (SVIZZERA)

SA-17 Diffusione organismi nocivi, malattie e spexsotiche (SVIZZERA)

EN-1 Gradi giorno di riscaldamento (EUROPA, STANIUI, ITALIA)

EN-2 Punta oraria fabbisogno energia elettrica nmeasi estivi (ITALIA)

EN-3 Produzione energia idroelettrica (ITALIA)

EN-4 Gradi giorno di raffreddamento (STATI UNITI)

EN-5 Interruzioni di fornitura elettrica dovuta @ase meteorologiche (GERMANIA)

EN-6 Indisponibilita di fornitura elettrica per cae meteorologiche (GERMANIA)

EN-7 Ridotta produzione elettrica dovuta alla tengpgra ambiente negli impianti
termoelettrici (GERMANIA)

EN-8 Attuali e potenziali rendimenti di energiaieal GERMANIA)

EN-9 Giorni di riscaldamento e giorni di climatizzane (SVIZZERA)
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CODICE SETTORE: TRASPORTI E INFRASTRUTTURE

TI-1 Navigabilita delle vie navigabili interne (GBFRANIA)

TI-2 Incidenti stradali dovuti a cause meteoroldggd GERMANIA)

CODICE | SETTORE: TURISMO

TU-1 Tourism Comfort Index (EUROPA, ITALIA)

TU-2 Numero stazioni sciistiche con copertura navai§idabile per diversi scenari di
temperatura (ITALIA, GERMANIA)

TU-3 Variazione presenze turistiche in caso di camienti climatici (ITALIA)

TU-4 Variazione flussi turistici totali e internariali nelle province costiere in
presenza di cambiamenti climatici (ITALIA)

TU-5 Stress da calore nei resort per il beness&ERMANIA)

TU-6 Pernottamenti nelle regioni turistiche cosiéGERMANIA)

TU-7 Pernottamenti nei resort per sport invern&GRMANIA)

TU-8 Pernottamenti stagionali nelle regioni turdie tedesche (GERMANIA)

TU-9 Preferenze delle destinazioni di vacanza (GBRIM\)

TU-10 Temperature acque di balneazione costiereRRENIA)

CODICE SETTORE: INDUSTRIE E INFRASTRUTTURE PERICOLOSE

IP-1 Eventi NaTech - un disastro naturale innesna & o piu disastri Tec(h)nologici
(ITALIA)
Bibliografia

EUROPA: EEA Report 12/2012 Glimate change, impacts and vulnerability in Eur@id.2.
An indicator-based repaort

STATI UNITI: EPA, 2014 -Climate change indicators in the United States,461Third
edition

BELGIO: Flanders Environment Agency, 201MIRA Climate Report 2015: about observed
and future climate changes in Flanders and Belgium

Climate-ADAPT: European Platform on Climate Change Adaptatiomtp:/climate-
adapt.eea.europa.eu/

FRANCIA: ONERC, Indicateurs d’'impact du changement climatique
http://www.developpement-durable.gouv.fr/-Impactsathangement-climatique,2907- html

GERMANIA: UmweltBundesamt, 2010 Establishment of an Indicator Consept for the
German Strategy on Adaptation to Climate ChangeSpPA

ITALIA: MATTM, 2014 — Rapporto sullo stato delle conoscenze scientifisheimpatti,
vulnerabilita e adattamento ai cambiamenti climaiicltalia (SNAC, 2015).

SPAGNA: Oficina Espanola de Cambio Climatico, 20 videncias del cambio climatico y
sus efectos en Espa(RNACC).

SVIZZERA: Office Fédéral de 'Environnement OFEMQ® —Changements climatiques en
Suisse: Indicateurs des causes, des effets etelsunes
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ALLEGATO 2 — Progetti italiani sul tema degli impatti dei cambiamenti climatici [AGGIORNAMENTO A GENNA 10 2017]

SETTORE TITOLO FINALITA' DEL PROGETTO ANNO ANNO PROMOTORE PARTNER STRUMENTO DI SITO
AVVIO COMPLETAMENTO ITA FINANZIAMENTO WEB
Agricoltura, CERES- Climate L’obiettivo di CERES ¢ fornire le conoscenze, glumenti e le tecnologie 2016 2019 Universita di CONISMA HORIZON 2020 http://ceresproject.eu/
pesca e change and necessarie per 'adattamento dei settori dellagesdell’acquacoltura ai Amburgo BG-2015-2
acquacoltura European aquatic cambiamenti climatici in Europa. Identificare e aoritare i rischi, le opportunita ¢ (Germania)
RESources le incertezze per aumentare la resilienza e svéltgptrategie di adattamento e di
governance che consentano a questi settori dapaep a contrastare gli effetti
avversi e capitalizzare gli effetti benefici denmd@iamenti climatici.
Agricoltura, ClimeFish- Co- L'obiettivo generale di ClimeFish & supportaredaqa sostenibile e consentire un 2016 2019 Universita di Universita di Venezia HORIZON 2020 http://climefish.eu/
pesca e creating a Decision ~ aumento delle produzioni d'acquacoltura In Eur@garendo I'occupazione e lo Tromsoe Ca Foscari BG-2015-2
acquacoltura Support Framework  sviluppo regionale; sviluppare strumenti di premis e di gestione per (Norvegia)
to ensure sustainable [I'adattamento di questi settori e delle loro ecoieai cambiamenti climatici in
fish production in stretta collaborazione con le diverse parti inteags
Europe under
climate change.
Agricoltura, AgroClimaWater Il principale obiettivo del LIFE AgroClimaWater égmuovere l'efficienza idrica e 2015 2020 Spyridis A. - Universita della LIFE http://www.lifeagroclim
pesca e (Promoting water supportare il passaggio ad un'agricoltura resgi@hcambiamenti climatici nei Koutalou V. G.P. Basilicata, Assofruit awater.eu/
acquacoltura efficiency and paesi del mediterraneo attraverso lo sviluppordiegie di gestione delle risorse HYETOS Italia
supporting the shift idriche in tre Organizzazioni di Produttori (OP)edsituate a Creta, Grecia
towards a climate (Platanias e Mirabello) e una in Basilicata, ItdNéetapontino). Gli obiettivi chiave
resilient agriculture sono:
in Mediterranean 1. Sviluppo e implementazione di Strategie di ®estdelle Risorse Idriche a
countries) livello di OP.
2. Determinazione e applicazione di pratiche adgiche aumentino I'efficienza
idrica per le colture perenni.
3. Individuazione di aziende agricole pilota cagh@dattarsi alla carenza della
risorsa idrica.
4. Costruire la capacita di adattamento ai caméidinclimatici degli agricoltori e
delle OP: informazione, sensibilizzazione e forroaei
5. Informare e accrescere la consapevolezza digiti delle risorse idriche
riguardo I'impatto dei cambiamenti climatici, aéilo di sottobacino.
6. Divulgazione delle strategie proposte che saramplementate dagli agricoltori
e dalle OP nelle aree target e nelle aree ches@imontando simili sfide
climatiche.
7. Accorpamento dei risultati del progetto nedlgislazione e nelle politiche
agricole, ambientali e volte ai cambiamenti climiagia europee che nazionali.
Agricoltura, ADAPT2CLIMA L'obiettivo generale del progetto LIFE ADAPT2CLIMAquello di aumentare la 2015 2019 National CNR IBIMET, LIFE http://www.adapt2clima
pesca e (Adaptation to conoscenza sulla vulnerabilita al cambiamento ¢looalell'agricoltura dei paesi Observatory of Regione Siciliana .eu/
acquacoltura Climate change EU del Mediterraneo per supportare un processaidecile per la definizione di Athens

Impacts on the
Mediterranean
islands' Agriculture)

strategie di pianificazione e adattamento. La natigla si basa sulla messa punt
di un set di modelli climatici, idrologici e coltli per la valutazione degli impatti
del cambiamento climatico sull'agricoltura. Inolifrprogetto prevede lo sviluppo ¢
uno strumento di supporto alle decisioni per I'iifezazione di strategie di
adattamento nel settore agricolo. Il progetto péerée di simulare gli effetti dei
cambiamenti climatici sulla produzione agricoléefficacia delle opzioni di
adattamento selezionate nel ridurre la vulnerabditcambiamenti climatici di tre
isole del Mediterraneo, vale a dire Creta (Gre@#ilia (Italia) e Cipro.
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SETTORE TITOLO FINALITA' DEL PROGETTO ANNO ANNO PROMOTORE PARTNER STRUMENTO DI SITO
AVVIO COMPLETAMENTO ITA FINANZIAMENTO WEB
Agricoltura, MACSUR Modelling MACSUR rappresenta uno dei piu ampi network dirdedinanziati in Europa 2012 2017 CNR CRA-SCA, CNR MIPAAF
pesca e European L'obiettivo prioritario & quello di studiare edrafiitare la Food Security (sicurezze IBIMET, ENEA,
acquacoltura Agriculture with dell'approvvigionamento alimentare) nell'ottica danbiamento climatico globale EURAC, Fondazione
Climate Change for  di migliorare ed accrescere la capacita di adattéongei sistemi produlttivi agricoli Medes, Politecnico
Food Security ai cambiamenti climatici attraverso lo studio @tadisposizione di modelli Universita delle
predittivi dell'impatto di tali cambiamenti. Marche, Universita di
Torino, Universita
della
Basilicata,Universita
della Tuscia,
Universita di
Bologna, Universita
di Firenze, Universita
di Milano, Universita
di Napoli Federico I,
Universita di Sassari
Agricoltura, IC-FAR Il Progetto IC-FAR (LInking Long Term Observatorieih Crop Systems 2010 2013 Universita di Universita di MIUR- PRIN http://www.icfar.it/
pesca e (Valutazione Modeling For a better understanding of Climate @eaimpact, and Adaptation SASSARI Bologna, Universita
acquacoltura dell'incertezza StRategies for Italian Cropping Systems) ha vadutatfidabilita dei modelli della Basilicata,
associata alle attualmente disponibili per la simulazione di sisteolturali diversi e i possibili Universita di Padova,
previsioni di impatto  miglioramenti a livello di approccio modellisticegerale o di sub-routine. | Universita di Firenze,
dei cambiamenti modelli calibrati, validati e selezionati sulla batella loro affidabilita negli Consiglio Nazionale
climatici sui sistemi  ambienti considerati saranno quindi impiegati ialendi scenario sulla base delle delle Ricerche,
colturali erbacei prevedibili evoluzioni climatiche future per i pcipali sistemi colturali erbacei Universita Politecnica
italiani, attraverso Italiani. delle Marche,
osservazioni di lunga Universita di Torino,
durata e modelli Universita di Udine,
matematici di Universita di Pisa,
sistema colturale, a Universita di Perugia
supporto di strategie
di adattamento)
Agricoltura, AGROSCENARI La finalitd di Agroscenari & stata quella di indivare, valutandone la sostenibilitd 2009 2015 CRA CNR-IBIMET, CNR- MIPAAF http://agroscenari.entecr
pesca e scenari di le modalita di adattamento ai cambiamenti climaticlcuni principali sistemi ISAFOM, Universita a.it/default.asp
acquacoltura adattamento produttivi dell’agricoltura italiana, quali la vitbltura, I'olivicoltura, la di Sassari-NRD,
dell’agricoltura cerealicoltura nelle zone collinari dell’'ltalia GemMeridionale, I'orticoltura Universita Cattolica —
italiana ai intensiva in zone irrigue dell’ltalia Centro-Meridiale, la cerealicoltura per fini ISAN, ARPAE,
cambiamenti zootecnici nella Pianura Padana, la frutticoltmtansiva nella Pianura Padana su Universita della
climatici orientale. Il Progetto Agroscenari ha trattato driezonti temporali nel processo d Tuscia, INEA
adattamento, uno a breve termine (5 anni), I'athongo termine (30 anni).
Agricoltura, TEMPIO Previsioni Il Progetto di ricerca TEMPIO é stato ideato cantdnto di costituire un sistema 2008 2009 CRA CNR-IBIMET MIPAAF http://cma.entecra.it/Te
pesca e mensili di pre-operativo di previsioni stagionali su una scalaregionale per favorire mpio/
acquacoltura temperatura e I'ottimizzazione organizzativa delle attivita agiie. A tal fine é stato sviluppato ur

precipitazioni a
supporto della
pianificazione
dell'attivita agricola

modello statistico multiregressivo di previsionagsbnale prendendo in esame ur
serie di indici dello stato del mare, del suolceiadatmosfera.
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SETTORE TITOLO FINALITA' DEL PROGETTO ANNO ANNO PROMOTORE PARTNER STRUMENTO DI SITO
AVVIO COMPLETAMENTO ITA FINANZIAMENTO WEB
Desertificazione, LUCA4C (Land use Il progetto mira a migliorare la comprensione deikerazioni tra i cambiamenti 2013 2017 Karlsruhe Joint Research Centre FP7 http://luc4c.eu/
degrado del change: assessing the climatici e di uso del suolo, attraverso lo svilogp un sistema di sintesi delle Institute of (JRC), Centro Euro-
territorio e siccita  net climate forcing, complesse conoscenze scientifiche in linee guigssehvano da base pratica a Technology, Mediterraneo sui
and options for supporto delle politiche decisionali e dei portatthinteresse nella societa. Garmish Cambiamenti
climate change Gli obiettivi principali del progetto sono: Climatici (CMCC)
mitigation and « distinguere quegli elementi chiave dell'utilizdel suolo che hanno i maggiori
adaptation) effetti sul clima, incluse le loro interazioni spatemporali;
* sviluppare metodi innovativi per una migliore gtificazione delle interazioni
dinamiche tra I'uso del suolo e il sistema climgiféerenti scale spazio-temporali;
« fornire un set di prodotti di sintesi e linee dpisulle migliori pratiche per
I'identificazione dei benefici o degli effetti nega delle opzioni di mitigazione
basate sull'uso del suolo sotto diversi scenadbee si individuano interessi
opposti, la necessita di compromessi.
Dissesto RainBO Life Il progetto RainBO Life & finalizzato all'analisedfenomeni delle precipitazioni 2016 2019 Lepida SpA Comune di Bologna, LIFE http://www.lepida.it/pro
idrogeologico legati ai cambiamenti climatici e al loro impattel comune di Bologna. L'obiettivc MEEO, ARPAE, getti-speciali/progetti-
principale del progetto € il miglioramento delleoscenze, dei metodi e degli NIER Ingegneria europei/rainbo
strumenti per la comprensione e previsione delrzigde impatto delle forti piogge
soprattutto per quanto riguarda la risposta idrigegi piccoli bacini e per la
vulnerabilita del patrimonio nella zona urbana.
Dissesto PRIMES Il progetto mira a potenziare i sistemi di aller&aro nelle tre regioni partner, 2015 2018 Agenzia regionale ARPAE, Regione LIFE http://protezionecivile.r

idrogeologico

(Preventing flooding
Rlsks by Making
resilient
communitiES)

attraverso lo sviluppo di procedure e sistemi imfativi omogenei e integrati a

livello interregionale, la definizione di scenaririschio e la realizzazione di uno
spazio web condiviso con le comunita locali. Irualccomuni delle aree pilota si
testeranno in particolare “sistemi di allertamepdiotecipati” che permettano una

per la sicurezza
territoriale e la
protezione civile -
Regione Emilia -

Abruzzo, Regione
Emilia Romagna,
Universita Politecnica
delle Marche,

egione.emilia-
romagna.it/life-
primes/progetto/progett

o-life-primes

rapida diffusione delle allerta in situazioni duaioni lampo e mareggiate, che si Romagna Regione Marche
sviluppano in tempi rapidissimi.
Foreste AFORCLIMATE L'obiettivo generale del progetto AFORCLIMATE LIFEdi mantenere e 2016 2022 CREA Regione Molise, LIFE
(Adaptation of migliorare |'efficienza dell’ecosistema boschivdlddaggeta appenninica, Regione Siciliana,
FORest management attraverso una gestione efficace della forestepcbrde in considerazione i fattori Unione Montana dei
to CLIMATE climatici. Questo LIFE ha lo scopo di creare un eitmdmeteorologico dettagliato Comuni del Mugello,
variability: an di sviluppare un sistema di monitoraggio in gradeadutare I'impatto dei fattori D.R.E.AM. ltalia
ecological approach) climatici, al fine di promuovere una migliore riggazione e resilienza delle societa cooperativa
foreste, cosi come la produzione di sementi. Igptto mira a realizzare un agricolo forestale,
aumento della biomassa (e quindi un sequestro dj €& 5-7% al 15-20% rispettc Compagnia delle
al valore di riferimento derivante dall'applicazéodell'approccio tradizionale. Foreste, Universita di
Questo permettera anche di aumentare la funziarainplessiva degli ecosistem Palermo, Universita
del Molise
Foreste ForManRRN Sviluppo di indicatori di salute e vitalita del lsosper I'adattamento al 2014 2015 CREA Consiglio CREA-RPS MIPAAF http://sito.entecra.it/port
Sviluppo di cambiamento climatico e la loro traduzione in Méstorestali nel’ambito delle per la ricercain  (Consiglio per la ale/cra_progetti.php?lin

indicatori dello stato
di salute e vitalita
biologica delle
foreste per
|'adattamento ai
cambiamenti
climatici e loro
traduzione in misure
forestali nell'ambito
delle politiche di
sviluppo rurale

Politiche di sviluppo rurale, dedicate allo svilwpgi indicatori climatici attraverso
tecniche di analisi delle serie storiche, con paldre riferimento a database
climatici con dati acquisiti in serie storica.

agricoltura e
I'analisi
dell'economia
agraria

ricerca in agricoltura €
I'analisi dell'economia
agraria, Centro di
ricerca per lo studio
delle Relazioni tra
Pianta e Suolo)

qua=IT&opz_menu=6&
id_ist=&sop_flagr
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AVVIO COMPLETAMENTO ITA FINANZIAMENTO WEB
Foreste RESILFORMED L'obiettivo generale del progetto & stato quellpréiservare i sistemi forestaliin 2012 2016 Regione Sicilia Universita degli Studi LIFE http://www.resilformed.
(Resilience to ambiente mediterraneo dai rischi derivanti dai damienti climatici, tramite di Palermo - eulit/
Climate change in processi di naturalizzazione, aumento di biodivarsimigliorata reattivita, nei Dipartimento
Mediterranean processi di recupero, in seguito ad eventi de&ahiti. DEMETRA, DREAM
forests) L'obiettivo specifico del progetto é stato quelioichplementare una politica ITALIA
forestale regionale in grado di aumentare la cépaciresilienza delle foreste
siciliane, migliorandone l'efficienza ecosisteméctavorendo la salvaguardia delle
biodiversita.
Foreste FO3REST (Ozone L'obiettivo del progetto & la valutazione degli mitpdell'ozono troposferico e dei 2011 2014 ACRI-ST SAS IPP-CNR, ENEA LIFE http://fo3rest.eu/home/h
and Climate Change cambiamenti climatici sulle foreste francesi etldtse, allo scopo di definire criteri ome.php
Impacts on French di soglie per la protezione delle foreste.
and Italian Forests: L'attivita prevede la definizione di soglie di lllreritici di ozono per la protezione
Refinement of delle foreste mediterranee, allo scopo di proppuvi standard, pit appropriati,
criteria and basati sull'effettiva quantita di ozono che enteflenpiante, in confronto con i
thresholds for forest  livelli critici basati sulle sole concentrazioni.
protection)
Foreste ForClimadapt: L'obiettivo di FOR CLIMADAPT é stato anticipare attenuare le conseguenze d 2010 2013 Parco Nazionale Regione Umbria, MED http://www.programme
Adaptation of the rischi relativi alle foreste mediterranee (inceridgndazioni, evoluzione degli del Vesuvio — Comunita Montana med.eu/en/the-
Mediterranean ecosistemi) ed associati ai cambiamenti climaliigirogetto ha avuto lo scopo di Man and della Valnerina projects/project-
forests to the climate registrare, nella rete di partner europei, tutgiessati alla gestione di aree bosca Biosphere database/results/view/si
change in ambito mediterraneo, come questi rischi sonagti, quali soluzioni sono Reserve of the ngle.html?no_cache=1
previste per rispondervi e quali sperimentazioniosim atto su particolari esigenze Park &idProject=95
dalla condivisione delle diverse esperienze e coemze il partenariato avviera un
comune riflessione su questo tema ed una comuaézZpazione sulle
sperimentazioni pit promettenti, per giungere anfdare raccomandazioni e-o
soluzioni gestionali condivise. La finalita del gadto non si € fermata
all’'accrescimento di competenze connesso allo sicadiibbuone pratiche, ma
stata diretta al concepimento di politiche comuwanila gestione delle aree forestal
Foreste FUME (Forest fires Lo studio delle interazioni tra copertura e usodirllo, cambiamenti socio- 2010 2013 UCLM - CNR-IBIMET, FP7 www.fumeproject.eu
under climate, social economici e cambiamenti climatici € stato al cedgbprogetto FUME. Gli Universidad de CMCC, Universita
and economic obiettivi del progetto hanno riguardato in primodo un’estesa indagine volta all Castilla-La degli Studi di Sassari
changes in Europe,  comprensione delle complesse interazioni avveneltpassato fra i fattori Mancha Universita degli Studi

the Mediterranean
and other fire-
affected areas of the
world)

sopraelencati, per poi modellizzarne i cambiamek&finire come e in quale
maniera questi abbiano influenzato il regime deglendi, al fine di prevederne le
possibili evoluzioni nei decenni a venire (con jzatare attenzione a proiezioni
future di estremi climatici e meteorologici).

| dati raccolti verranno utilizzati per produrre’ampia cartografia degli incendi
forestali e dei loro fattori scatenanti a livellorepeo e per elaborare mappe di
potenziali rischi futuri (tra cui la vulnerabilitiella vegetazione nelle nuove
condizioni); si valuteranno le difficolta di rigeragione degli ecosistemi in
condizioni climatiche estreme, in particolare lecga e verranno studiate anche le
strategie di recupero e rimboschimento alla ludke dieutate condizioni ambientali
Inoltre, il Progetto FUME ha analizzato, insiemie atrutture operative sul
territorio, i protocolli di intervento sviluppatigp fronteggiare le situazioni estreme
e le emergenze incendi, con I'obiettivo di rendpiti efficaci ed efficienti.

della Tuscia
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COMPLETAMENTO ITA FINANZIAMENTO WEB
Infrastruttura IRIS (Improve Il progetto Life IRIS (Improve Resilience of IndusSector) si prefigge di ERVET Consorzio Attivita LIFE http://www.lifeiris.eu/
critica Resilience of sostenere in Emilia Romagna le aziende, speciagie®MI, nel diventare piu Produttive Aree e
Industry Sector) resilienti al cambiamento climatico, individuandésare specifiche di adattamentc Servizi, ERGO,
Nel corso delle attivita previste verranno analiezproposte soluzioni operative Superiore di Studi
alle aziende che si trovano a far fronte semprdrpguentemente negli ultimi anni Universitari e di
a eventi climatici di portata straordinaria, chetogo a repentaglio la produzione Perfezionamento
gli impianti o che compromettono la funzionalitdldénfrastrutture del territorio. Sant’Anna, Carlsberg,
L’approccio scelto dal progetto € quello di clustequanto la sperimentazione avi TerrAria s.r.l., SIPRO
luogo su gruppi di imprese, intesi con una dupliaenza: Agenzia Provinciale
1) le imprese appartenenti ad una stessa areatfivadu per lo Sviluppo
2) le imprese afferenti ad una stessa filiera pitku
Infrastruttura EU-CIRCLE (A Il progetto mira a creare un quadro paneuropeapjarto delle infrastrutture National Center  D‘Appolonia S.P.A. HORIZON 2020 http://www.eu-circle.eu/
critica panEuropean critiche -quali le reti energetiche, I'approvvigamento idrico, la rete stradale e le for Scientific
framework for reti di trasporto idrico affinché diventino piu igenti ai rischi naturali. Un Research
strengthening ambiente open source permettera agli utenti dirdévdiscipline scientifiche di Demokritos
Critical lavorare insieme alliintegrazione di strumenti 8 ésistenti in un modello di
Infrastructure resilienza olistico.
resilience to climate
change)
Insediamenti HERACLES Il progetto ha per oggetto lo studio di soluzioar fa prevenzione di CNR E-GEOS SPA, HORIZON 2020 http://www.heracles-
urbani (HEritage Resilience dissesti/danneggiamenti causati dai cambiamemtiatici sui beni storici e/o LEONARDO - project.eu/

Against CLimate
Events on Site)

archeologici del patrimonio culturale europeo atrao I'analisi e la definizione di
metodologie e procedure operative replicabili arsthaltri siti. Oltre Gubbio, dove
verranno monitorati i rischi di dissesto idrogeatmgche minacciano gli edifici e le
antiche mura urbiche, a causa degli effetti deilmamento climatico, & coinvolta
la Grecia con Creta e il Palazzo di Cnosso, nohaf@umenti con architettura
veneziana della costa e il porto di Heraklion, digi’lUNESCO, che presenta
materiali, fragili e solubili e numerosi affres@sposti ad agenti atmosferici e
inquinanti che ne rendono impellente il restaunmhe per I'innalzamento del
livello del mare e 'aumento dell'intensita delleepipitazioni. Andranno percio
realizzati studi relativi alle pressioni ambientali manufatti, con il monitoraggio
di aree e strutture con sistemi e tecnologie nateganche di rilevamento
satellitare, realizzando una piattaforma integpatia i dati disponibili. La finalita &
quella di proporre e sviluppare soluzioni efficagostenibili per la conservazione
il restauro, anche con I'utilizzo di materiali esostenibili e nano-tecnologie e
sensibilizzando enti governativi e privati alle iplematiche conservative, anche
dopo la conclusione del progetto sulla tutela @timonio culturale.

FINMECCANICA
SPA, CVR S.R.L.,
Comune di Gubbio,
Universita di Perugia
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Insediamenti
urbani

RESOLUTE
(RESilience
management
guidelines and
Operationalization
appLied to Urban
Transport
Environment)

Il progetto Resolute (RESilience management guidsliand Operationalization
appLied to Urban Transport Environment) rappresantanuova frontiera europe:
per sviluppare e condividere strategie sosterdbiiiasporto pubblico in grado di
reagire positivamente alle mille sollecitazioni {godall’ambiente urbano nelle
odierne citta europee, senza perdere di vistartgpatibilita ecologiche e i vincoli
naturali.

La resilienza, come & noto, consiste nella capdcit&pondere in forma elastica e
non traumatica alle pressioni esterne, senza petagropria dimensione
strutturale e le proprie caratteristiche funzionali

Tra le principali attivita previste nel progettoévia identificazione e classificazion
di eventi che possano bloccare i sistemi di traspabano (disastri naturali,
attacchi terroristici, errori di sistema, etc.)madellazione di sistemi di trasporto
urbano durante eventi naturali avversi, lo svilupptie Linee Guida Europee di
Gestione della Resilienza, e la realizzazione gdiapistemi di game-based trainin
per educare addetti ai lavori e cittadini alle baipnatiche in caso di emergenza.

| sistemi e le linee guida saranno poi implemeratadtirenze ed Atene e validati
attraverso scenari realistici.

Il progetto avra una forte componente innovativa katilizzo di sensori,
OpenData, e applicazioni mobile, oltreché una fmtegrazione con il sistema
Supervisore del Traffico di Firenze. RESOLUTE raganta una nuova frontiera
europea per sviluppare e condividere strategiesiisli di trasporto pubblico in
grado di reagire positivamente alle mille sollezivai poste dall’ambiente urbano
nelle odierne citta europee, senza perdere di stampatibilita ecologiche e i
vincoli naturali.

2015

2018

Universita degli
Studi di Firenze

Thales Italia spa,
Comune di Firenze,
SWARCO MIZAR
SRL, Consorzio
Milano Ricerche

HORIZON 2020

http://www.resolute-
eu.org/

Insediamenti
urbani

SEC Adapt
(Upgrading
Sustainable Energy
Communities in
Mayors Adapt
initiative by
planning Climate
Change Adaptation
strategies)

L'obiettivo principale del progetto SEC Adapt € kdi aumentare la capacita di
resilienza al clima degli enti locali in Italia edazia e aiutarli a prevenire e
adattarsi agli impatti dei cambiamenti climaticidiante l'integrazione trasversale
degli obiettivi climatici nelle loro politiche e atiche locali attraverso l'adesione
alliniziativa Mayors Adapt. L'obiettivo finale éugllo di adottare e aggiornare il
modello della Comunita per I'Energia SostenibilECS, al fine di migliorare la
governance del clima, che lo rende un modello di peactice per lo sviluppo di ur
processo di adattamento ai cambiamenti climatigliremti locali sotto il
coordinamento delle autorita e delle agenzie dippo regionale.

2015

2018

Sviluppo Marche

Comuni di Macerata,
Ancona, Pesaro, Jesi,
Offida, Ascoli Piceno,

Senigallia, Fermo,

Santa Maria Nuova,
Urbino, Fabriano, Sar

Paolo di Jesi

LIFE

http://www.lifesecadapt

.eu/
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Insediamenti

DECUMANUS
(Development and
consolidation of
geospatial
sustainability
services for
adaptation to
environmental and
climate change
urban impacts)

Il progetto é rivolto a sviluppare nuovi serviziidielligenza geospaziale che
supportino lo sviluppo urbano e il miglioramentdiagualita della vita nelle citta.
Questi servizi daranno informazioni sulle diveragabili collegate al clima, all'usc
del terreno, all'efficienza energetica e agli agsetnitari in ogni zona della citta
L'obiettivo finale &€ mettere a disposizione di aittbed esperti in pianificazione
strumenti avanzati che aiutino a definire le sgigeli sviluppo urbano.Per adattar
questi servizi geospaziali ai bisogni delle difféieitta, che fanno fronte a
problemi e sfide diverse, il consorzio conterasplrtecipazione delle citta di
Anversa, Helsinki, Londra (Kensington e Chelseaddhitl e Milano come utenti
finali.

Decumanus comprendera quattro tipi di servizi ppalc. 1l primo € rivolto a offrire
dati climatici della citta, che permetteranno dataire lo sviluppo urbano a queste
realta. Il secondo tipo di servizio permettera dlisi del monitoraggio esatto del
terreno, un aspetto che influisce in modo diretiftagemperatura e sul clima nelle
diverse zone. Questi due servizi si completanol@awiluppo degli strumenti che
forniscono I'informazione georeferenziata sull’ei@inza energetica nelle diverse
aree. Si potranno individuare i luoghi con le gié @missioni di CQ le zone in cui
si consuma piu energia a causa di un’eccessivaiitlazione e gli edifici che fanno
cattivo uso degli impianti di condizionamento dadia. Un ultimo gruppo di servizi
fornira informazioni sanitarie, permettendo ad gsendi conoscere l'influenza
della crescita urbana, del clima e della qualitéiadi& sul livello di vita dei
cittadini. Contribuiranno a stimare anche I'impattgle ondate di caldo e
l'inquinamento sulle diverse fasce d'eta, persame a@lergie e problemi respiratori
o cardiovascolari.

INDRA

SISTEMAS SA

Comune di Milano

http://www.decumanus-

fp7.eu/home/

Insediamenti

PRECOS
(Prediction of the
Impact of Climate
Change and Urban
Sprawl on
ECOsystem
Services)

Il progetto ha proposto una piattaforma integraagonsentire agli attori locali di
avere accesso in tempo reale ad una visione @issidél loro territorio - con le sue
componenti biofisiche e socio-economiche - e vedeme cambiano nel tempo.
Per guidare la mitigazione e l'adattamento ai cambnti climatici, i responsabili
politici hanno bisogno di indicazioni attendibilile pressioni sul suolo e le risors:
idriche e devono conoscerne gli impatti sui ser@csistemici. Per questo hanno
bisogno di approcci e strumenti per proteggeréstase del territorio e impedire
che raggiungano dei "punti di non ritorno”, che poomettano le loro opzioni di
sviluppo.

The French

National Institute

for Agricultural

Research (INRA)

CNR-IBIMET

http://www.climate-

kic.org/projects/predicti

on-of-the-impact-of-

climate-change-and-

urban-sprawl-on-

ecosystem-services/
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Insediamenti UHI (Urban Heat Il Progetto UHI intende fronteggiare — attraverseure di pianificazione 2012 2014 ARPA E-R Regione Emilia FESR http://eu-uhi.eul/it/
urbani Island - territoriale — il fenomeno delle isole di calorel{an heat island — UHI) e degli Romagna, Regione  CENTRAL EUROPE
Development and effetti negativi sulle fasce piu deboli e a risc&lla popolazione, soprattutto Veneto, Consorzio pe
application of durante i mesi piu caldi dell'anno. L'UHI € un feneno microclimatico il coordinamento delle
mitigation and caratteristico delle aree metropolitane e congista incremento significativo dell ricerche inerenti al
adaptation strategies temperatura nelle aree urbane rispetto alle zoriarpane e rurali circostanti. sistema lagunare di
and measures for Obiettivi generali del progetto: Venezia (CORILA)
counteracting the UHI intende stimolare il confronto transnazionakedecisori politici,
global Urban Heat amministratori locali e professionisti per I'elabaione di politiche ed azioni
Islands finalizzate alla prevenzione, adattamento e mit@az dei rischi connessi agli
phenomenon) aumenti delle temperature nei centri abitati.
Gli obiettivi specifici del progetto sono stati:
- approfondire la conoscenza del fenomeno UHIridehi ad esso connesso e del
sue interazioni con i cambiamenti climatici;
- stabilire una rete transnazionale per il monggia del fenomeno e delle sue
evoluzioni;
- definire strategie per la mitigazione del fenométH| e I'adattamento agli effetti
da esso generati;
- migliorare gli strumenti di pianificazione teoitale/urbanistica tramite la
definizione di metodologie e politiche urbanistiéhdi edificazione/recupero, atte
ridurre effetti e conseguenze del fenomeno UHI.
Insediamenti ACT (Adapting to Il progetto é stato rivolto a: 2010 2012 Comune di ISPRA LIFE http://www.actlife.eu/
urbani climate Change in - definire un modello efficace e faciimente apghida di previsione dei Ancona

Time) cambiamenti climatici in atto a livello locale,\dilutazione ambientale ed
economica degli impatti specifici sul territoriaeindividuazione dei principali
interventi da realizzare per contenerne gli effetyli ambiti in cui il governo locale
sia in grado di intervenire (pianificazione urbdics ed edilizia, gestione delle
risorse idriche, gestione del rischio idro-geologititela della salute, gestione del
rischio industriale, ecc.);

- coinvolgere (aumentandone la consapevolezza)tgii locali (sistema
produttivo, cittadini, sistema sanitario, proteaaivile, ecc.) nella stesura di pian
di adattamento ai cambiamenti climatici;

- individuare le azioni di adattamento a partirauda analisi costi-benefici delle
possibili opzioni di intervento (e di non intervepthe l'autorita locale e gli attori
del territorio possono implementare;

- realizzare il piano di adattamento locale di akgitta caratterizzate da situazior
territoriali, socio-economiche e climatiche divedsdl'area del mediterraneo;

- migliorare le capacita delle autorita locali dogrammare e realizzare le politich:
e gli interventi di adattamento ai cambiamenti elfiti che si siano gia manifestati
o che siano attesi a livello locale;

- realizzare delle linee guida per stimolare atit& europee ad adottare lo stesso
percorso ed elaborare il proprio piano di adattamen
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Risorse idriche Metodologie Il progetto di ricerca integra elementi di modeitene climatica ed idrologica, 2013 2016 Universita degli Universita degli Studi PRIN https://www.iris.unina.it
innovative per la componendo in un unico quadro d'insieme le incegetelle simulazioni Studi di TRENTO di MODENA e [handle/11588/554125
gestione delle risorse climatiche ed idrologiche, superando quindi le famioni associate agli attuali REGGIO EMILIA
idriche in scenari di ~ schemi predittivi. Sono state sviluppate nuovetatsia di riduzione dell'incertezza Universita degli Studi
incertezza idro- epistemica dei modelli idrologici attraverso laifue di misure a scala di versante di PADOVA
climatica delle informazioni sui processi idrologici dominiart¢avate dalla modellazione Consiglio Nazionale
distribuita. Il progetto ha usato tecniche di ridune di modello per trasferire in delle Ricerche
maniera coerente il contenuto informativo derivaddepratiche di modellazione Universita degli Studi
distribuita, dalla scala di versante a quella dima Lo sviluppo di metodologie in ROMA TRE
grado di interpretare lo scaling dei parametriliogci ha consentito di armonizzar Politecnico di
ed unificare in un unico schema teorico le previsimodellistiche effettuate su MILANO Universita
scale diverse. degli Studi di
I modelli proposti saranno applicati in tre sitesimentali: il bacino del Noce, in NAPOLI "Federico
Trentino Alto Adige, rappresentativo di condiziatimatiche alpine, il bacino "
dell’Alento in Campania ed il Rio Mannu in Sardegreppresentativi di condizion
tipicamente mediterranee.
Risorse idriche TRUST (Transitions Il progetto € stato rivolto a produrre le conoseenecessarie per supportare la 2011 2015 Universita degli Iren Acqua Gas FP7 http://www.trust-i.net/
to the Urban Water transizione verso i servizi idrici urbani del futuconsentendo alle comunita di Studi di Roma La S.p.A., Universita
Services of ottenere una gestione idrica sostenibile e a beEsggsioni di carbonio, senza Sapienza degli Studi di Bologna
Tomorrow) compromettere la qualita del servizio.
Risorse idriche WIZ (WaterlZe L'obiettivo generale del progetto WIZ é stato émtazione della protezione e 2010 2013 ACQUE S.P.A. Autorita di Bacino del LIFE http://www.wiz-life.eu/
spatial planning: gestione sostenibile dell'acqua nei processi diifi@zione urbanistica e Fiume Arno, Acque
encompass future dell’ambiente edificato in generale tenendo comglidmpatti del cambiamento Ingegneria S.r.l.
drinkwater climatico. | principali obietti sono stati:
management 1) integrare le analisi di lungo termine sulla geet dell'acqua potabile all'interno
conditions to adapt della pianificazione territoriale creando una giftttma per le autorita locali
to climate change) coinvolte nei processi di decision-making e restitlo le informazioni per
decisioni informate;
2) contribuire all'integrazione del Quadro d'Azidhgropeo per I’Adattamento al
Cambiamento Climatico (European Framework for Attepto Climate Change —
COM(2009) 147) all'interno delle normative locali europee, con particolare
riguardo alle future condizioni di gestione deltaa;
3) aumentare la consapevolezza e la partecipapiabiglica coinvolgendo cittadini
e imprese (specialmente le PMI) alla gestione pgrdga (governance) dell’acqua,
sostenendo l'istituzionalizzazione di questo appoydavorendo approcci
deliberativi, ma anche normativi o procedurali;
4) consentire lo scambio e la collaborazione ctm@iogetti europei all'interno
della Piattaforma tecnologica sull'acqua (Watepgupnd sanitation Technology
Platform, WssTP) nonché l'incremento della cooperaztransazionale.
Risorse idriche STRADA (Climate Il Progetto, declinato in 6 azioni, ha concentilatproprie attivita di ricerca sulla 2010 2013 Regione Regione Lombardia INTERREG IVA http://www.progettostra
change adaptation gestione delle risorse idriche e dei rischi idrdggizi nel contesto del Lombardia e Regione Piemonte da.net/

strategies for the
management of
natural hazards in
the trans-boundary
areas)

cambiamento climatico. Obiettivo principale € statello di proporre strategie di
adattamento al cambiamento climatico per tre ternatchiave: la gestione dei
laghi transfrontalieri (il lago Maggiore e il laglb Lugano), la gestione delle
sorgenti di montagna e la gestione delle valangipécdola e media dimensione.

Canton Ticino

Regione Valle d'Aoste
e ARPA Piemonte
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Risorse idriche EULAKES Il cambiamento climatico e i suoi effetti minacainaghi d’Europa. Per limitare i 2010 2013 Comunita del Tra i partner italiani  FESR http://www.eulakes.eu/
(European Lakes danni, il progetto EULAKES riunisce scienziati spensabili delle decisioni Garda APPA, Fondazione E. CENTRAL EUROPE
Under affinché collaborino per trovare possibili soluzion Mach, CNR
Environmental Gli obiettivi specifici sono stati:
Stressors) - valutazione della vulnerabilita per quanto rigiaail cambiamento climatico e alti
fattori di stress ambientali (identificazione deingipali fattori di stress ambientali
e dei rischi);
- strategie di mitigazione e adattamento per supp®i decisori e la pianificazione
di bacino (analisi di piani e strategie di gestioleélago esistenti);
- sviluppo di un catalogo di possibili misure dtigzione e di adattamento;
- integrazione di metodi e di esperienze a lividkale ed europeo;
- azioni pilota locali.
EULAKES fa incontrare e discutere per la prima &atiattro realta lacustri
importanti, quali il Lago di Garda (IT), il Lago Baon (H), il Lago Neusidl (A) e il
Lago Charzykowskie (PL).
Risorse idriche SALT (Sustainable Il progetto & stato rivolto a: 2009 2012 Multiservizi CMCC, SGl Studio LIFE http://www.lifesalt.it/
management of the - migliorare la conoscenza qualitativa e quantitatiello stato delle acque S.p.A. Galli Ingegneria,
Esino river basinto  sotterranee e l'impatto che i preannunciati cameidntlimatici avranno sulla Consorzio Gorgovivo,
prevent saline naturale ricarica della falda e sull' intrusionbnsa Regione Marche,
intrusion in the - analizzare il trend dell'intrusione salina, Societa Progettazione
coastal aquifer in - simulare l'effetto dei cambiamenti climatici $xdnd dell'intrusione salina, e Servizi, Provincia di
consideration of - individuare le azioni per contenere e ridurmgilisione salina alla foce del fiume Ancona
climate change) Esino per tutelare il campo pozzi utilizzato pestfazione di acqua potabile, -
sviluppare una procedura di valutazione del risehlivello regionale a supporto
della gestione della falda durante diversi scenari,
- divulgare contenuti e risultati del progetto sala europea.
Risorse idriche TRUST (Tool for Il progetto TRUST é stato rivolto ad adattare latipme delle acque sotterranee 2009 2012 Autorita di bacino CMCC, SGI Studio LIFE http://www.lifetrust.it/c
regional — scale delle pianure venete e friulane agli impatti negatei cambiamenti climatici. dei fiumi Isonzo,  Galli Ingegneria ms/

assessment of
groundwater storage
improvement in
adaptation to climate
change)

Il progetto ha integrato i cambiamenti climaticllagyestione dei bacini idrografici
e ha individuato misure di adattamento basate sighaica artificiale della falda pe
mitigare I'impatto della siccita e della scarsit&cdua.

Tagliamento,
Livenza, Piave,
Brenta-
Bacchiglione
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Zone costiere IMAGINE Il progetto LIFE+ IMAGINE riguarda la gestione igtata della zona costiera 2013 2016 Geographical EPSILON ITALIA, LIFE http://www.life-
(Integrated coastal (GIZC) e il potenziamento della base conoscitivatiea alle politiche ambientali e Information Fondazione imagine.eu/
area Management di gestione dei dati per la pianificazione e lagmoance della costa. Systems Graphitech, ISPRA,
Application Attraverso metodologie di analisi ambientale, feceiinformazioni operative di International Laboratorio di
implementing supporto alla pianificazione costiera, al procedstisionale e alla relazione sullo Group Monitoraggio e
GMES, INspire and  stato dell’lambiente in due siti pilota (Liguria estana), con particolare riferiment Modellistica
sEis data policies) a due scenari ambientali: ambientale per lo
Scenario Frane costiere: Sviluppo sostenibile
« (ri) formulazione di modelli per I'analisi delsghio, basati su dataset INSPIRE- (LAMMA), Regione
compliant; Toscana
« definizione di procedure standard per creare mafppischio per le frane costiere
relativamente a eventi meteorologici particolaaila loro area di incidenza;
« definizione di procedure per valutare I'impattoldentale, attraverso un set di
indicatori per stimare la % di popolazione/terii¢infrastrutture coinvolte da frane
o eventi alluvionali.
Scenario Consumo del Suolo:
* creazione, partendo da dati multi-sorgente, dicetori sul consumo del suolo in
area costiera, che includano anche informaziomicéte;
» monitoraggio dei cambiamenti nella coperturasieio, nell’'uso del suolo e
relativa impermeabilizzazione del suolo negli guesati.
Zone costiere RISES-AM Le zone costiere presentano grande vulnerabilitarabiamento climatico a cause 2013 2016 Polytechnic cMcCC FP7 http://www.risesam.eu
(Responses to coasta dell’'alta concentrazione di popolazione, attivitdeomiche e valori ecologici. Per University of
climate change: questo RISES-AM cerca di mettere in relazionergpatti economici dei sistemi Catalonia
innovative strategies costieri a vari tipi di scenari climatici di fas@#ta (includendo variabili marine e
for high end fluviali). Si pone enfasi sui vantaggi di una gesé flessibile con nuovi tipi di
scenarios — interventi costieri (es. opzioni “verdi”) all'intap di un percorso adattivo i cui pun
adaptation and critici saranno identificati / quantificati nel ggetto. La suite di modelli ampliata /
mitigation) migliorata sara applicata a varie scale e concedtrsi sugli archetipi costieri piu
vulnerabili come i delta, gli estuari, le citta pali e le piccole isole. Questo
portera ad una analisi motivata delle sinergieragomessi tra mitigazione e
adattamento, includendo che tipo e che tempisticatdyazione del clima sono
necessari per evitare criticita ecologiche e ditadeento economico delle zone
costiere. Il progetto deve valutare i costi diretthdiretti di scenari di fascia alta
(ad esempio, la crescente domanda per la sicuirezzamdizioni sempre piu
sfavorevoli) per le coste, con / senza il cambiametimatico e contribuire a
determinare quali sono le necessarie rispostagwita livello europeo e globale
nel contesto di una discussione internazionalelsuh. Il progetto, infine,
trasferira i risultati alle autorita, gli utentieparti interessate di tutti i settori
economici convergenti nelle zone costiere, trdagbmunita di ricerca sul clima.
Zone costiere COASTGAP Il progetto ha affrontato il tema dell’erosionerteado da un approccio integrato ¢ 2013 2015 Regione Lazio Regioni Emilia MED http://coastgap.facecoas
(Coastal Governance innovativo, mettendo a sistema studi, monitoraggmnoscenze e interventi, avend Romagna, Liguria e t.eu
and Adaptation come finalita quella di condividere buone pratidhgovernance e politiche di Toscana

Policies in the
Mediterranean)

adattamento finalizzate alla riduzione del rischiogontrasto del fenomeno
dell'erosione costiera e alla promozione dellouppb sostenibile delle zone
costiere. Il progetto ha capitalizzato 12 best ficaaa 9 progetti del gruppo
FACECOAST (da MED e da altri programmi), per piardfe, caratterizzare e
definire un piano di azione unitario sugli adattathai cambiamenti climatici nel
bacino del mediterraneo concordando una stratggieativa coerente per il period
2014 -2020.
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Zone costiere TETRIS TETRIS é stato rivolto a promuovere una gestiomich dei fattori multipli di 2010 2013 Universita degli Universita degli Studi PRIN

(Osservazioni, stress nella fascia costiera, con un avanzamefioabmoscenze su distribuzione Studi di del SALENTO

analisi sperimentali e impatti ecologici di stress multipli e con lo syl di nuovi strumenti decisionali BOLOGNA Universita degli Studi

modellizzazioni per  scientificamente rigorosi. Il progetto si & concatd su 4 ecosistemi costieri di PALERMO

la gestione di impatti  principali lungo le coste italiane, ovvero foredtalghe a canopy su costa roccios Universita degli Studi

multipli nei sistemi fanerogame marine, paludi salmastre e dune diaabbi di BOLOGNA

costieri)

Universita di PISA
Universita Politecnica
delle MARCHE
Consiglio Nazionale
delle Ricerche
Universita degli Studi

di SASSARI
Universita degli Studi
di TORINO
Zone costiere COASTANCE L’obiettivo principale del progetto COASTANCE e stdindividuazione di 2009 2012 Region of Eastern Regione Lazio, MED http://www.coastance.e
(Regional action strumenti pratici (tecnici/famministrativi) per lagfione degli adattamenti della Macedonia & Regione Emilia u
strategies for coastal zona costiera ai cambiamenti climatici in accordo ke principali politiche Thrace Romagna
zone adaptation to settoriali Europee quali la Gestione Integrataed&tbne Costiere (GIZC), la Politic
climate change) Marittima Integrata, la Pianificazione Spaziale Ktana, il Libro Bianco
sull’Adattamento ai CC, ecc..
Il progetto & stato focalizzato sui principali dapidella politica marittima:
— Rischi Costieri: inondazione ed erosione
— Piani di azione territoriale per la gestione @gltotezione costiera
— Linee Guida per gli Studi di Impatto Ambientali giani e lavori di protezione
costiera
Area alpina e C3-Alps C3-Alps € stato un progetto transnazionale di eliptazione che, partendo dai 2012 2014 Environment CMCC, Regione INTERREG http://www.c3alps.eu/in
appenninica (Capitalising risultati di progetti e iniziative di adattamentiocambiamenti climatici gia realizzat Agency Austria Veneto, ARPA dex.phpf/it/
Climate Change nelle Alpi, ha selezionato, sintetizzato e trasfenielle diverse politiche di settore Piemonte, European
Knowledge for conoscenza acquisita in ambito scientifico su gueshatica. Academy Bolzano
Adaptation in the Il trasferimento della conoscenza € avvenuto teneodto delle esigenze
Alpine Space) informative e delle funzioni svolte dai soggetti surivolge il progetto (i gruppi
target). In tal modo, si € ottimizzata la fruikdlidei contenuti scientifici, allo scopo
di colmare il divario tra I'origine e lo svilupp@kh conoscenza scientifica e la sus
applicazione concreta nei diversi processi decaion
Area alpina e Dinamica dei sistemi  Gli obiettivi principali del progetto sono stati: 2010 2013 Universita di Universita di BARI, PRIN http://sciter.unipv.eu/sit
appenninica morfoclimatici in a) la definizione degli effetti indotti dai cambianti climatici sulla criosfera nelle PISA Universita di e/home/ricerca/scienze-
risposta ai Alpi italiane; MODENA e della-
cambiamenti globali  b) la caratterizzazione dei dissesti indotti danb&amenti globali in diversi contest REGGIO EMILIA, terra/articolo720003908
e rischi morfoclimatici; Universita di .html
geomorfologici c) la raccolta e il confronto tra serie di dathdditici e ambientali; TORINO, Universita
indotti d) la previsione di scenari futuri di dissesto ittda@lai cambiamenti globali. di ROMA "La
Sapienza", Universita
di MILANO,
Universita di

PADOVA, Istituto
Nazionale Geofisica e
Vulcanologia

40



SETTORE TITOLO FINALITA' DEL PROGETTO ANNO ANNO PROMOTORE PARTNER STRUMENTO DI SITO
AVVIO COMPLETAMENTO ITA FINANZIAMENTO WEB
Area alpina e ClimAlpTour Il progetto ha avuto I'obiettivo di: analizzarefirospettiva i diversi possibili impatt 2009 2011 CMCC MATTM, Regione INTERREG http://www.cmcec.it/it/pr
appenninica (Climate Change del cambiamento climatico nel settore turisticarapfornire una vista di insieme Veneto, EURAC ojects/climalptour-
and its Impact on sulle aree turistiche alpine su cui si possonmdtee maggiori impatti del Accademia Europea climate-change-and-its-
Tourism in the cambiamento climatico; analizzare le strategiedditmento, tenuto conto dei di Bolzano, Unione impact-on-tourism-in-
Alpine Space) cambiamenti nella percezione dei turisti e dellevaustrategie dell'industria Nazionale Comuni the-alpine-space
turistica; definire degli indicatori ambientali,@wmici e sociali per valutare Comunita Enti
l'impatto del cambiamento climatico in alcune l@éaturistiche alpine pilota. Montani Piemonte,
IREALP - Istituto per
I'Ecologia e
I'Economia Applicate
alle Aree Alpine,
Regione Autonoma
Valle d'Aosta, WWF
Area alpina e AdaptAlp Il progetto, che ha fatto seguito al progetto "@inAlIp", ha avuto come finalita la 2008 2011 Bavarian CMCC, MATTM, INTERREG http://www.cmcc.it/it/pr
appenninica (Adaptation to definizione di strategie comuni per l'adattameritcaabiamenti climatici in Environment Provincia autonome ojects/adaptalp-
Climate Change in materia di rischi naturali nelle regioni dell'araipino. Agency di Bolzano, Agenzia adaptation-to-climate-
the Alpine Space) Regionale per la change-in-the-alpine-
Protezione space
Ambientale del
Piemonte, Regione
Autonoma Valle
d'Aosta
Intersettoriale PLACARD PLACARD realizzera una piattaforma di coordinamessrambio delle 2015 2020 Fundacao da CMCC HORIZON 2020 http://www.placard-
(PLAtform for conoscenze in merito all’Adattamento ai Cambiamélithatici (CCA) e alla Faculdade de network.eu/
Climate Adaptation Riduzione del Rischio Disastri (DRR). Tale piattafia sara la base di partenza p Ciencias da
and Risk reduction)  creare un dialogo con i portatori d’interesse elpeonsultazione al fine di colmar Universidade de
le lacune e la frammentazione delle informaziorstesti nella ricerca attuale di Lisboa
CCA e DRR, fra i decisori politici e nella pratidaoltre supportera lo sviluppo e Ii
realizzazione di una base di conoscenze per lecaaele politiche di innovazione.
Intersettoriale CRESCENDO Il progetto mette insieme il lavoro di 7 gruppirdodellistica del sistema terrae 3 2015 2020 University of CMCC, ENEA, CNR HORIZON 2020 http://crescendoproject.
(Coordinated valutazione integrata provenienti da diversi paesopei, con lo scopo di Leeds eu/
Research in Earth migliorare il realismo dei processi fisico-chimeia robustezza delle future
Systems and proiezioni climatiche generate dai modelli numeeical contempo, sviluppera unc
Climate: strumento di analisi open-source (ESMValTool) peruinentare e validare le
Experiments, simulazioni numeriche prodotte da tali modelli. Nehbito del 6° Progetto di
kNowledge, Inter-comparazione dei modelli accoppiati (CMIRBRESCENDO contribuira allo
Dissemination and sviluppo di huovi scenari socio economici, includermissioni antropogeniche e
Outreach) utilizzo dei suoli, che saranno impiegati dai Mdiddil Sistema Terra per creare un
nuovo e pit avanzato insieme di proiezioni clintaic
Intersettoriale CLIPC (CLimate Il progetto prevede la realizzazione di una piattaih “one-stop shop” riguardante 2013 2016 STFC - Science & CMCC - Centro Euro- FP7 http://www.clipc.eu

Information
Platform for
Copernicus)

dati climatici, che permettera a varie tipologieuténti di trovare le risposte alle
loro domande sui cambiamenti climatici e i relatpatti e di un toolkit che
fornira la documentazione sui metodi e sulle fdntiati utilizzate per generare
indicatori di impatto sul clima.

Il toolkit per gli indicatori di impatto sul climéornira indicazioni sul background
scientifico degli indicatori, indicatori aggiorngter I'integrazione in climateAdapt
e opzioni a disposizione degli utenti per la pradoe di nuovi indicatori.

Il progetto offre servizi web integrati per le dige categorie di dati climatici.

Technology
Facilities Concil

Mediterraneo sui
Cambiamenti
Climatici
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Intersettoriale RAMSES L’obiettivo del progetto RAMSES ¢ di sviluppare guadro di riferimento analiticc 2012 2017 Potsdam Institute T6 Ecosistemi srl - T6 FP7 http://www.ramses-
(Reconciling e rigoroso per I'attuazione di strategie e misuradédttamento verso un for Climate ECO cities.eu/
Adaptation, cambiamento del clima nelle cittd europee e nébrésl mondo. Esso produrra un Impact Research
Mitigation and insieme di metodi e strumenti innovativi che qufisttino I'impatto dei (DE)
Sustainable cambiamenti climatici e dei costi e benefici di iaaento ad essi correlati, al fine
Development for di fornire gli elementi di prova che consentanceaponsabili politici di progettare
Cities) strategie di adattamento. Il progetto integra lateaione degli impatti e dei costi
per fornire un approccio molto piu coerente di Guble esistono al momento. In
particolare, RAMSES produrra:
1. Un quadro di riferimento per “evidence-basedsien-making” su strategie di
adattamento ai cambiamenti climatici;
2. Un’analisi su multi-livelli, come ad esempiadso delle amministrazioni locali;
3. La quantificazione dei costi di adattamento;
4. La rilevanza politica e accettazione delle mésdiradattamento.
Intersettoriale ENHANCE Scopi principali del progetto sono lo sviluppo &llisi di nuove metodologie atte 2012 2016 Olanda IVM FEEM- Fondazione FP7 http://www.enhanceproj
(Enhancing risk migliorare la resilienza della societa agli impatibvocati dalle catastrofi naturali, Institute Eni Enrico Mattei, ect.eu/
management fornendo nuovi scenari, in stretta collaboraziooe le parti interessate, e Environmental ARPA ER
Partnerships for contribuendo allo sviluppo di partnership che posdavorire una riduzione del Studies, VU
catastrophic natural  rischio o una sua ridistribuzione. University
disasters in Europe) |l progetto intende analizzare il potenziale dowviypartenariati multi settore per la Amsterdam
gestione dei diversi rischi catastrofici legatiralate di calore, incendi boschivi,
alluvioni, siccita, tempeste ed eruzioni vulcaniche
Intersettoriale ORIENTGATE Il progetto ha analizzato i rischi climatici afftati dalle comunita costiere, rurali € 2012 2014 CMCC Provincia Autonoma  South East Europe http://www.orientgatepr
(Una rete strutturata  urbane; ha contribuito ad una comprensione migli@&impatto della variabilita di Trento, Regione Transnational oject.org/
per l'integrazione climatica e del cambiamento dei regimi idrici, édibreste e degli ecosistemi Basilicata, Regione  Cooperation
delle conoscenze agrari; ha analizzato esigenze specifiche di ahettdo nel settore idroelettrico, Puglia, MATTM, Programme http://www.orientgatepr
climatiche nella agro-alimentare e turistico. Unione delle Province oject.org/data_platform.
pianificazione e nelle Italiane php
politiche territoriali)
Intersettoriale NextData (Un Le regioni montane sono sentinelle dei cambianwimiatici e ambientali e molte 2012 2013 Consiglio Ev-K2-CNR, PNR http://www.nextdataproj
sistema nazionale regioni marine sono ricche di informazioni sul dimiel passato. Il progetto Nazionale delle Universita di Milano, ect.it/
per la raccolta, NextData intende favorire 'implementazione di iditmisura in aree remote Ricerche ENEA,CMCC,
conservazione, montane e marine e sviluppare efficienti portalidtesso ai dati meteoclimatici e INGV, ICTP,
accessibilita e di composizione dell’atmosfera, alle informazionignclimatiche fornite da CASPUR, ISAC,
diffusione dei dati carotaggi di ghiacciai montani e di sedimenti magitacustri, alle misure della DTA

ambientali e
climatici in aree
montane e marine)

biodiversita e del ciclo idrologico, alle rianalisarine e alle proiezioni dei modelli
climatici. Saranno resi disponibili nuovi dati suitariabilita climatica negli ultimi
secoli e proiezioni future per le Alpi, la regiotell'Himalaya-Karakorum, l'area
mediterranea e altre regioni di interesse. Gliigtildta condotti durante il progettc
permetteranno di ottenere stime quantitative sliiponibilita di risorse idriche e
sugli effetti degli aerosol atmosferici sull’'ambiermontano, oltre a valutazioni
sugli impatti dei cambiamenti climatici su ecosisiesalute e societa nelle regioni
d'alta quota. Il sistema di archivi e i risultatientifici prodotti da NextData
costituiranno un data-base unico e insostituib@iela ricerca, per le applicazioni d
salvaguardia ambientale e per la valutazione d@glatti dei cambiamenti
climatici, in grado di fornire supporto ai decispar la definizione di politiche
ambientali e climatiche basate sulla conoscenza osviluppo di strategie di
adattamento.
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Intersettoriale

CLIMRUN (Local
Climate
Informations to
Respond to Users
Needs)

Il Progetto CLIM-RUN ha avuto come principale dhie quello di definire un 2011 2014
protocollo di comunicazione attraverso il qualinfermazioni climatiche sono
trasferite dai ricercatori ai soggetti interesshfine di sviluppare misure di
adattamento adeguate applicando i piu recenti sintirdi modellistica numerica
allo sviluppo di informazioni climatiche utilizzdbla ampi strati della societa a
livello regionale e locale (decisori politici, ammstrazioni centrali e locali,
industrie, compagnie private, etc.).

A differenza di quanto avvenuto in analoghi pragedssati, CLIM-RUN ha
sviluppato un protocollo per la creazione di infaaioni climatiche coinvolgendo
fin dalle prime fasi gli utenti finali con lo scom identificare le loro principali
esigenze per fornire un’informazione effettivameitiggliata sulle loro reali
necessita. Anche lo sviluppo modellistico e I'ela@mone di nuovi metodologie &
stato portato avanti con lo scopo ultimo di ottiraie le informazioni fornite. Il
protocollo € stato prodotto a partire da rilevaasi studio su diversi settori come
turismo, I'energia, i rischi naturali (incendi bosd) in aree di interesse
rappresentative dell’habitat mediterraneo (regioontane, aree costiere, isole, ar
urbane).

Un altro rilevante obiettivo di CLIM-RUN ¢ statoejlo di iniziare a porre le basi
per lo sviluppo di una rete di servizi climaticirpa regione mediterranea, che
potesse eventualmente convergere poi in una syt ampia a livello europeo.

ENEA

CMCC FP7

http://www.climrun.eu

Intersettoriale

MEDIATION
(Methodology for
Effective Decision-
making on Impacts
and AdaptaTION)

MEDIATION ha affrontato gli impatti dei cambiaméwtimatici, le opzioni di 2010 2013
vulnerabilita e I'adattamento attraverso sei aétivi

« analisi del contesto decisionale;

« l'inventario, la revisione e l'ulteriore svilupgdi metodi e metriche per impatti e
analisi della vulnerabilita;

« l'inventario, la revisione e l'ulteriore svilupgdi metodi e metriche per un costo
impatti e le opzioni di adattamento;

* lo sviluppo di una metodologia generale integrat

* lo sviluppo di una piattaforma comune interattfiessibile per la condivisione
delle conoscenze;

« la diffusione di queste conoscenze attraverspragramma di sensibilizzazione
di formazione dedicato.

Stichting Dienst
Landbouwkundig
Onderzoek,
Alterra (Paesi
Bassi)

Universita degli Studi FP7
di Firenze,

Commission of the
European

Communities —

Directorate General

Joint Research Centre
-JRC

http://www.mediation-

project.eu/

Intersettoriale

COMBINE
(Comprehensive
Modelling of the
Earth system for
better climate
prediction and
projection)

COMBINE ha riunito i principali ricercatori europesperti di modelli del sistema 2009 2013
Terra con I'obiettivo di raggiungere una migliomprensione di come
I'atmosfera, la terra e gli oceani si comportiniateragiscano. COMBINE,
studiando in che modo i cicli di azoto e di carloosiicomportano negli ecosistemi
terrestri e oceanici, ha potuto aiutare gli sciatiziello studio della denitrificazione
oceanica.

Un aspetto particolarmente interessante del progeticentrato sulla modellistica
dell'evoluzione della calotta di ghiaccio della @ntandia in risposta agli aumenti
di CO, nei modelli climatici globali. Inserendo le ossa&zioni relative allo
scioglimento dei ghiacci nelle previsioni climatich stato possibile elaborare
simulazioni piu accurate sul passato e nuovi moselifuturo dell’evoluzione del
ghiaccio e del mare Artico.

COMBINE ha anche esaminato I'impatto climatico éazione alla possibile
variazione di disponibilita di acqua e agricolteraontribuito alla valutazione delle
vulnerabilita e dell'adattamento del Sistema Terra.

Istituto Max
Planck per la
meteorologia
Amburgo,
Germania

CMCC FP7

http://www.combine-
project.eu/.
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ALLEGATO 3a - Il quadro sinottico degli “indicatori candidati”

LEGENDA

AA: Area alpina e appenninica - Settore di principale applicazione dell'indicatore
PO: Distretto idrografico padano Settore di ulteriore applicazione dell'indicatore
IU:  Insediamenti urbani

RI:  Risorse idriche (quantita e qualita)

DE: Desertificazione, degrado del territorio e siccita

DI:  Dissesto idrogeologico

ET: Ecosistemi terrestri

EM: Ecosistemi marini

EA: Ecosistemi di acque interne e di transizione
SA: Salute

FO: Foreste

AG: Agricoltura e produzione alimentare
PM: Pesca marittima

AC: Acquacoltura

EN: Energia

ZC: Zone costiere

TU: Turismo

PC: Patrimonio culturale

TI:  Trasporti e infrastrutture
IP: Industrie e infrastrutture pericolose
SETTORE IMPATTO INDICATORE AA | PO | IU | RI DE
Portata dei fiumi
Standardized Flow Index
Indice alterazione idrologica
Siccita fluviali

Modifica/diminuzione disponibilitg Stato quantitativo acque di fald

idriche - — —
Modifiche del ciclo idrologico Indice di utilizzo idrico

Snow water equivalent -:

Inizio periodo fusione
primaverile dai dati idrometrici

RISORSE IDRICHE Runoff a livello di bacino

(Quantita e qualita) - - -
Peggioramento stato ecologico | Temperatura dell'acqua (laghi

dell'ambiente acquatico fiumi)

Diminuzione della sopravvivenza| Durata del periodo di

degli ecosistemi acquatici stagnazione delle acque
temporanei stagnanti

Effetti dei cambiamenti climatici | Livello di Inquinamento

sui nutrienti nei corpi idrici espresso dai Macrodescrittori
superficiali per lo stato ecologico (LIMeco

e LTLeco




SETTORE

IMPATTO

INDICATORE

PO

Effetti sullo stato dei corpi idrici

Indice di Quizl Morfologica
(IQM)

Effetti sulla risorsa idrica

Variazioni chimico-fthe delle
sorgenti idriche in alta quota
(concentrazioni di ioni metallic
e temperatura °C)

Fusione dei ghiacciai

Variazione del fronte glazial

Bilancio di massa glaciale

Variazione disponibilita idrica
grandi laghi

Andamento dei volumi di
invasof/rilasci

Magre, siccita

Run Method (durata e deficit
volumetrico)

Riduzione disponibilita delle
risorse idropotabili

Consumo di acqua potabile

DESERTIFICAZIONE,
DEGRADO DEL
TERRITORIO E
SICCITA

Riduzione della qualita del suolo

Carbonio orgamebsuolo

RI

DE

DI

ET

EM

EA

SA

FO

AG

PM

AC

EN

ZC

TU

PC

TI

Umidita del suolo

Salinizzazione dei suoli

Indici di Qualita Biologica del
Suolo

Perdita di suolo

Erosione del suolo

Pascolo permanente

DISSESTO
IDROGEOLOGICO

Modifica della
frequenza/distribuzione spaziale
degli eventi franosi

Numero di eventi franosi per
anno

Aumento del rischio idraulico

Indice di Dinamica Morfologic
(IDM)

Numero di esondazioni (in
determinate sezioni di bacino)
/Numero eventi alluvionali

Numero di allagamenti urbani

Portata massima

Aumento instabilita della litosfera
e pericoli associati

Stato termico del permafrost

Spessore dello strato attivo de
permafrost

Area soggetta a permafrost

Percentuale di aree soggette
crolli in area alto-montana

Numero di frane attive o di
nuova attivazione in area alto-
montana

Numero di colate
detritiche/processi torrentizi
attivatesi in area alto-montana
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SETTORE

IMPATTO

INDICATORE

Aumento dei danni legati al rischi

idrogeologico

b Danni a beni pubblici e privati

Costi legati all'interruzione di
servizi di pubblica utilita

ECOSISTEMI
TERRESTRI

Modifica del ciclo vitale
(fenologia)

Stagione Pollinica di piante
spontanee con diversi periodi ¢
fioritura

AA

PO

V)

RI

DE

DI

ET

EM

EA

SA

FO

AG

PM

AC

EN

ZC

TU

PC

TI

Andamento fenologico
riproduttivo e vegetativo di
specie o comunita vegetali
selezionate

Biomassa degli ecosistemi
terrestri

Produttivita netta degli
ecosistemi (NEP)

Tempistica migrazioni avifaung

Mis-match interspecifici
(sfasamento tra cicli di vita di
diverse specie con ripercussiol
sulla disponibilita di risorse)

Modifica del ciclo vitale
(fenologia)

Aumento di specie
aliene/invasive/problematiche

Stagione pollinica
dell’Ambrosia artemisifolia

Modifica della composizione delle

comunita ecologiche terrestri
Aumento di specie
aliene/invasive/problematiche

Diffusione di specie vegetali
aliene/invasive termofile

Modifica della composizione delle

comunita ecologiche terrestri
Aumento di specie
aliene/invasive/problematiche
Modifica della distribuzione
geografica delle specie

Diffusione di specie animali
aliene/invasive termofile

Madifica del ciclo vitale
(fenologia)

Modifica della distribuzione
geografica delle specie
Aumento di specie
aliene/invasive/problematiche

Abbondanza, distribuzione e
ciclo vitale della Processionaria
del pino (Thaumetopoea
pityocampa)

Modifica della distribuzione
geografica delle specie

Modifica della composizione dellg

comunita ecologiche terrestri
Riduzione/perdita di habitat e di
biodiversita

Quota limite vegetazione
arborea/arbustiva ed estension
praterie alpine

Struttura, dinamismo,
composizione e distribuzione
altitudinale di comunita vegeta
alpine-appenniniche
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ET

EM

EA

SA

FO

AG

PM

AC

EN

ZC

TU

PC

TI

SETTORE IMPATTO INDICATORE PO | IU | RI DE DI
Abbondanza e distribuzione
altitudinale di fauna alpina
(vertebrati)

Abbondanza e distribuzione
Modifica della distribuzione altitudinale di fauna alpina
geografica delle specie (invertebrati)
Modifica della composizione dellg Areali di svernamento degli
comunita ecologiche terrestri uccelli
Abbondanza e distribuzione di
specie faunistiche
particolarmente vulnerabili ai
cambiamenti climatici
Modifica della distribuzione Areali e distribuzione
geografica delle specie latitudinale di specie faunistich
termofile/mediterranee
Modifica della distribuzione Anfibi e rettili: condizioni,
geografica delle specie areali e abbondanza delle
Modifica del ciclo vitale popolazioni; tempistica cicli
(fenologia) riproduttivi
Modifica della composizione delle
comunita ecologiche
Modifica del ciclo vitale Dati demografici, produlttivi e
(fenologia) biometrici di avifauna
Modifica della fisiologia migratoria e nidificante ad
ampio areale riproduttivo
Riduzione/perdita di habitat e di | Torbiere alte attive: estensiong
biodiversita componenti biotiche e abiotich
Alterazione dei cicli biogeochimic
Modifica della composizione dellg Indice di qualita biologica del
comunita ecologiche (pedofauna)|esuolo (QBS-ar, QBS-c) e grupy
alterazione del suolo sistematici indicatori in
ambienti di alta quota
Alterazione delle caratteristiche e| Temperatura superficiale del
dei processi chimico-fisici (scambj mare
calore)
Alterazione delle caratteristiche e[ Salinita
dei processi chimico-fisici
(evaporazione, apporto acque
ECOSISTEMI dolci)
MARINI Alterazione delle caratteristiche e

dei processi chimico-fisici
(colonna d'acqua)
Alterazione delle reti trofiche
marine

Frequenza di Brunt Vaisala
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SETTORE

IMPATTO

INDICATORE

PO

RI

DE

DI

ET

Alterazione delle caratteristiche e
dei processi chimico-fisici (apport
fluviali da scioglimento nevi)

Spessore aloclino nel periodo
primaverile

Alterazione delle caratteristiche e
dei processi chimico-fisici

Portata (altezza idrometrica) alla
foce fluviale

Alterazione delle caratteristiche | Irradianza (PAR)
ottiche delle acque marine

Alterazione delle reti trofiche

marine

Alterazione delle caratteristiche e| pH e CQ

dei processi chimico-fisici
(compensazione carbonati)
Alterazione delle comunita
ecologiche e delle reti trofiche
marine

Modifica della fisiologia degli
organismi marini

Alterazione delle caratteristiche e
dei processi chimico-fisici
Alterazione delle comunita
ecologiche e delle reti trofiche
marine

Ossigeno disciolto

Alterazione delle comunita
ecologiche e delle reti trofiche
marine (popolamenti planctonici)

Stima della biomassa
planctonica attraverso la
fluorescenza indotta (Clorofilla
a)

Alterazione delle comunita
ecologiche e delle reti trofiche
marine (popolamenti
planctonici)/Modifica della
fisiologia degli organismi marini

Nanoplancton calcareo:
abbondanza e spessore del
coccolite

Alterazione delle comunita
ecologiche (fitoplancton) e delle
reti trofiche marine

Composizione e spettro
dimensionale della componentg
autotrofa planctonica

Alterazione delle comunita
ecologiche e delle reti trofiche
marine

Areale, copertura e
composizione della componente
autotrofa bentonica (macroalghe
e fanerogame)

Tropicalizzazione dei mari
Alterazione delle comunita
ecologiche e delle reti trofiche
marine

Presenza di specie termofile
aliene (es. pesci, ctenofori,
molluschi, meduse)

Meridionalizzazione dei mari
Alterazione delle comunita
ecologiche e delle reti trofiche
marine

Areali delle specie termofile
indigene e delle specie a indol¢
boreale (es. pesci, molluschi,
meduse)

EM

EA

SA

FO

AG

PM

AC

EN

ZC

TU

PC

TI
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SETTORE IMPATTO INDICATORE PO | IU | RI DE DI ET EM EA SA | FO | AG | PM | AC EN ZC TU PC TI IP
Modifica del ciclo vitale Curva di volo di insetti che
(fenologia) svolgono parte del ciclo vitale in

acqua
Rapporto tra entita microterme
Modifica della composizione e ed entita termofile all'interno di
. : o gruppi tassonomici di
delle d!nam|che de_lle comunita | inyertebrati delle acque dolci
ecologiche acquatiche — - ,
Successioni fitoplanctoniche in
ambiente lacustre
Presenza, abbondanza e
diffusione di specie vegetali
aliene in ecosistemi delle acqug
e . interne
Modifica della composizione dell IP bbond
comunita ecologiche acquatiche resenza, abbondanza €
Aumento di specie d|ffu5|o_ne d'.SpeC'e .
aliene/invasive/problematiche aliene/invasive/problematiche
di invertebrati che compiono
almeno parte del loro ciclo
vitale in ecosistemi delle acqus
interne
Modifica della distribuzione Presenza, abbondanza e
ECOSISTEMI DI geografica delle specie diffusione di specie vegetali

ACQUE INTERNE E
DI TRANSIZIONE

acquatiche microterme

Alterazioni delle caratteristiche

ecologiche dei laghi alpini, perdita

di biodiversita

Modifica della composizione dellg

comunita ecologiche acquatiche
Riduzione/perdita di habitat e di
biodiversita

Alterazione dei cicli biogeochimic

e dello stato termico dei laghi

Profilo sulla colonna d'acqua d
0O,, T°C, Cond, pH, trasparenzi
Durata del periodo libero dai
ghiacci

Alterazioni delle caratteristiche

ecologiche dei laghi alpini, perdita

di biodiversita

Paleolimnologia/analisi
sedimenti lacustri storici e
attuali

Alterazioni del ciclo idrologico,
riduzione/perdita di habitat e di
biodiversita

Estensione, idroperiodo,
connettanza degli ecosistemi di
acque temporanee e
composizione, struttura e
dinamica dei loro popolamenti
(animali e vegetali)

Effetti dei cambiamenti climatici
sui singoli Elementi di Qualita

Biologica (EQB) (valutazione dell¢ corpi idrici, in riferimento alle

specie)

Valutazione degli Elementi di
Qualita Biologica (EQB) dei

specie
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SA

FO

AG

PM

AC

EN

ZC

TU

PC

TI

SETTORE IMPATTO INDICATORE PO | IU RI DE DI ET EM EA
Ricoveri/accessi alle strutture
Incre.mento della morbi_lita in Zﬁ%ﬁ:ﬁilr :ro%?jte(:ﬂ((j)igtl:iﬂore
relazione alle ondate di calore —— - -
Costi dei ricoveri per patologia
attribuibili a ondate di calore
Mortalita per esposizione a
Incremento della mortalita in ondate di calore
relazione alle ondate di calore Mortalita per cause specifiche
relazione alle ondate di calore
Primo accesso alle strutture
Aumento dell'incidenza di sanitarie per esposizione a
allergopatie polliniche in relaziong pollini (incidenza di nuovi
alle variazioni di quantita e casi/diagnosi/per anno)
distribuzione temporale dei pollini| Variazione della quantita e dell
allergenici distribuzione temporale dei
SALUTE pollini allergenici
Incremento della prevalenza dellg Accesso alle strutture sanitarie|
allergopatie polliniche (ricoveri/accessi al
P.S./ambulatori) per
riacutizzazione sintomatologia
asmatico-allergica
Numero di segnalazioni di
malattie trasmesse da vettori
Aumento dellincidenza di malatti¢ @nimali (solo casi endemici)
infettive da vettore Numero di specie vettori
Numero di generazioni del
vettore
Aumento dell'impatto di Numero di morti/feriti a seguito
frane/alluvioni sulla salute di eventi franosi e alluvionali
Aumento dell'impatto delle Numero di morti/feriti a seguito
mareggiate sulla salute di mareggiate
Perdita biodiversita/variazione Composizione specifica arbore
composizione specifica delle foreste
Aumento del rischio di incendio Entita degli incéhdschivi -
incendi boschivi [potenziale di
FORESTEE innesco e sviluppo incendi
PRODUTTIVITA boschivi]
FORESTALE

Impatto sulla produttivita forestal

Produttivita netta degli
ecosistemi forestali (NEP)

Incremento corrente di volume
dei soprassuoli forestali

AGRICOLTURA E
PRODUZIONE
ALIMENTARE

Variazione del calendario
fenologico

Variazione data fioritura
frumento

Variazione della stagione utile di
crescita

Giorni di crescita effettivi
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SETTORE

IMPATTO

INDICATORE

PO

RI

DE

DI

ET

EM

EA

SA

FO

AG

PM

AC

EN

ZC

TU

PC

TI

Variazione delle condizioni per la

raccolta

Giorni utili con campi
praticabili

Variazione delle condizioni per la

semina

Giorni utili per la semina

Riduzione acqua nel suolo

Frazione di acqua dijleni

Aumento della richiesta idrica

Richiesta di acquigiia

Variazione della stagione irrigua

Data di apertura della stagione
irrigua

Durata della stagione irrigua

Aumento del rischio di siccita
agricola

Deficit traspirativo

Numero di giorni con stress
idrico

Incremento della pressione
parassitaria

Numero di generazioni delle
popolazioni di insetti

Variazione della produttivita
agricola

Radiazione globale effettiva

Produttivita agricola del
frumento

PESCA MARITTIMA

Diminuzione locale delle specie a

affinita fredda/Cambiamento di
areale di distribuzione di specie
target della pesca

dComposizione delle catture

della pesca
commerciale/Aumento relativo
delle specie ad affinita calda

Modifica della qualita ambientale

nei siti di produzione

Delocalizzazione degli impianti
in risposta ai cambiamenti
ambientali

Mortalita di specie allevate in
relazione ad anomalie
climatiche

Diminuzione della produttivita
impianti acquacoltura

Indici di crescita specie allevat

1%

Produzione annuale (per alcun
tipologie produttive)

D

Classe e numero dei corpi idrigi

ACQUACOLTURA . . :
conformi per la vita dei
Aumento delle contaminazioni e | molluschi
rischio per la salute pubblica Giorni di sospensione della
raccolta di molluschi nelle aree
di produzione
Peggioramento dello stato di salufeEventi di malattie specie
delle specie allevate allevate per cambiamenti
climatici
Danni strutturali agli impianti Domande di sostegray eventi
calamitosi climatici estremi
Punta oraria di fabbisogno
ENERGIA Modifica dei consumi energetici | energia elettrica nei mesi estiv

Consumi elettrici nei mesi estii
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SETTORE

IMPATTO

INDICATORE

PO

V)

RI

DE

DI

ET

EM

EA

SA

FO

AG

PM

AC

EN

ZC

TU

PC

TI

e nei mesi invernali

Consumo di energia per
raffrescamento e
raffreddamento

Variabilita/diminuzione della
produzione energetica

Produzione di energia
idroelettrica

Variabilita della produzione
energetica

Energia idroelettrica da impian
a serbatoio

Variabilita della fornitura
energetica

Interruzioni/indisponibilita di
fornitura elettrica dovuta a
cause meteorologiche

Variabilita della trasmissione e
della distribuzione energetica

Perdita di trasmissione e di
distribuzione di energia elettric

Decremento della potenzialita
idroelettrica

Potenziale inflow nei bacini
idroelettrici

ZONE COSTIERE

Variazione del livello del mare

Innalzamento de¢lio del
mare

Variazione del livello del
mare/ingressione marina

Erosione costiera

Variazione del clima
ondoso/frequenza mareggiate

Frequenza di condizioni di mar
agitato

Aumento delle superfici
inondate nelle citta costiere

Danni a beni pubblici e privati
dovuti a eventi

estremi/mareggiate

TURISMO

Modifica dei flussi
turistici/spostamento a livello
stagionale, con un aumento
dell'afflusso di turisti dei mesi

caldi estivi verso i mesi primaveril

e autunnali/spostamento della

scelta delle destinazioni turistiche

verso maggiori latitudini e
altitudini

Flussi turistici stagionali sul
totale

Modifica dei flussi turistici

Durata della stagione sciistica
(data apertura/chiusura
impianti)

Numero di skipass venduti (e
introiti €)

Numero di contratti di lavorato
stagionali (e costi €)

Moadifica della richiesta idrica per
produzione di neve programmata

Consumo idrico per produzion
di neve programmata
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SETTORE IMPATTO INDICATORE AA | PO | IU RI DE DI ET EM EA SA FO | AG | PM | AC EN ZC TU PC TI IP

Modifica dei consumi energetici | Consumo di energia per

per produzione di neve produzione di neve

programmata programmata

Perdita di materiale e processi di | Recessione superficiale per

corrosione materiali lapidei e metalli

Annerimento Mappatura delle concentrazioi
di particolato atmosferico

PATRIMONIO Decoesione dei materiali lapidei Termoclastismon@tdelle
CULTURALE tensioni interne dei materiali
lapidei)

Biodegrado Accumulo di biomassa e stima
della ricchezza di specie
licheniche

Aumento dei danni alle Chiusura di una infrastruttura g

TRasPORTIE | [TESIIe e de desern o et
INFRASTRUTTURE estromo/mareggiate o di una Dann! alle !nfrastrutture urba.ne
o Danni alle infrastrutture costierg
conseguenza (frane/alluvioni)

Incremento degli incidenti e dei | Numero annuo di eventi

danni alle industrie ed NaTech occorsi sul territorio

infrastrutture (gasdotti, oleodotti, | nazionale originato dagli effetti

ecc) dovuti ad eventi meteorologigidi un evento meteorologico
estremi e/o ai loro effetti (es. frang,estremo in uno stabilimento
inondazioni, fulminazioni, ecc) industriale o in una
infrastruttura con
coinvolgimento di sostanze
INDUSTRIE E pericolose
INFRASTRUTTURE - - - — - -
PERICOLOSE Incrgment_o danni a componenti _ Magnitudo (enutg) dei _dannl a
ambientali e salute umana a segyitoomponenti ambientali e salutd

di incidenti dovuti ad eventi umana a seguito di incidenti

meteorologici estremi dovuti ad eventi meteorologici
estremi in uno stabilimento
industriale o in una
infrastruttura con
coinvolgimento di sostanze
pericolose




ALLEGATO 3b - Indicatori-indici climatici di intere sse per lo studio degli impatti

LEGENDA

AA: Area alpina e appenninica
PO: Distretto idrografico padano

IU: Insediamenti urbani

RI:  Risorse idriche (quantita e qualita)
DE: Desertificazione, degrado del territorio e siccita

DI:  Dissesto idrogeologico
ET: Ecosistemi terrestri
EM: Ecosistemi marini

EA: Ecosistemi di acque interne e di transizione

B settore di principale applicazione dell'indicatore
Settore di ulteriore applicazione dell'indicatore

PMPesca marittima
AC: Acquacoltura
EN: Energia
ZC: Zone costiere
TU: Turismo
PCatrifaonio culturale

SA: Salute TI:  Trasporti e infrastrutture
FO: Foreste IP: Industrie e infrastrutture pericolose
AG: Agricoltura e produzione alimentare
SETTORE IMPATTO INDICATORE PO | IU RI DE DI ET EM EA SA | FO | AG | PM [ AC | EN | ZC TU PC TI IP

RISORSE IDRICHE
(Quantita e qualita/
Distretto idrografico padano)

Magre, siccita

Standardized Precipitation
Evapotraspiration Index

Standard Precipitation Index

DESERTIFICAZIONE,
DEGRADO DEL TERRITORIO
E SICCITA’

Riduzione qualita suolo

Indice di aridita

Indice di siccita

DESERTIFICAZIONE,
DEGRADO DEL TERRITORIO
E SICCITA’/DISTRETTO
IDROGRAFICO PADANO

Desertificazione

N giorni non piovosi consecutivi

Indice di erosivita delle
precipitazioni

AGRICOLTURA E
PRODUZIONE ALIMENTARE

Variazione della stagion
utile di crescita per la
vite

e Indice di Huglin

Variazione nelle
limitazioni da freddo

Data ultima gelata primaverile

Data prima gelata autunnale

Variazione della stagion
utile di crescita

e Stagione utile di crescita

Stagione di crescita

Numero di giorni senza gelo

Alterazione del
benessere animale

Temperature-humidity index

SALUTE/INSEDIAMENTI
URBANI

Incremento effetto isola
di calore urbana

Escursione termica urbano/rurale

Incremento frequenza,
intensita e durata delle
onde di calore

Indice di Thom

Universal Thermal Climate Index
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SETTORE

IMPATTO

INDICATORE

RI

DE

DI

ET

EM

EA

SA

FO

AG

PM

AC

EN

ZC

TURISMO/AREA ALPINA E

Modifica dei flussi
turistici invernali

Condizioni favorevoli alla
produzione di neve programmata

Variazione
dell'attrattivita turistica
per attivita all'aria
aperta/Modifica dei
flussi
turistici/spostamento a
livello stagionale, con ur
aumento dell'afflusso di
turisti dai mesi caldi
estivi verso i mesi
primaverili e
autunnali/spostamento
della scelta delle

Indice di Comfort Cimatico (TCI-
Tourism Climate Index)

APPENNINICA destinazioni turistiche
verso maggiori latitudini
e altitudini
Numero di giorni nevosi
Quantita stagionale/mensile di ne
al suolo
Numero di giorni con neve al suol
.. .| Zero termico
Impatto sulle condizioni Fragi So0dia stagional
climatiche in montagna razione neveploggia stagiona’e
Percentuale territorio coperta da
neve — massima estensione annu
Ventosita in quota (2000 e 3000
Temperature in quota (2000 e 30
m)
Danni strutturali agli Numero di eventi calamitosi
impianti climatici estremi riconosciuti
ACQUACOLTURA Riduzione delle risorse | Numero di giorni con stress idrico
idriche per allevamenti
d’acqua dolce
ENERGIA Modifica dei consumi Gradi giorno di riscaldamento .

TU

PC

TI

energetici

Gradi giorno di raffreddamento
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ALLEGATO 4 — Criteri per l'identificazione degli im patti chiave

1) RELAZIONE CAUSA-EFFETTO (CE)

2) INTENSITA DELL'IMPATTO (1)

3) ESTENSIONE DELL'IMPATTO (E)

4) ORIZZONTE TEMPORALE (OT)

5) VELOCITA DI ACCADIMENTO (VA)

6) REVERSIBILITA (R)

7) PROBABILITA (P)

8) POTENZIALE PER L’ADATTAMENTO (PA)

9) VALORE DELLE RISORSE POTENZIALMENTE A RISCHIO (VR)

Si ritiene che la relazione cambiamento climatico-impatto siansificamente accertata, inconfutabile e talmente forte
specifici cambiamenti climatici vengono riflessi nel relativo ingpatt

che

Pur essendo innescato o accelerato da forzanti climatichetieme che il fenomeno possa risultare da una combinazione
complessa di piu fattori ambientali, sociali, economici, culturalg.én assenza di una dimostrata relazione certa tra cauga ed

effetto.

Non ci sono elementi sufficienti per stabilire il grado di correlazioaectiusa ed effetto.

Si ritiene che l'impatto possa/potra essere molto intenso corgoesze rilevanti in termini di danno economico o di numero

di persone decedute/ferite o di specie estinte o di risorse perse.

Si ritiene che l'impatto non produca/non produrra rilevanti conseguenze, ma darnatilimi

Non ci sono elementi sufficienti per valutare/prevedere l'intensiténaieditto.

Si ritiene che I'impatto possa estendersi su un’ampia area del teaifes. ampie porzioni di territorio di piu regioni italiane

~—

Si ritiene che I'impatto si estenda entro un’area limitata del teriat italiano (es. piccole porzioni di territorio regionale)

Non ci sono elementi sufficienti per valutare/prevedere |'estensiofimgatto.

Secondo le fonti pit autorevoli nazionali (es. SNAC, PNACC) l'impatto e gia im@@rprevisto nel breve termine.

Secondo le fonti piu autorevoli nazionali (es. SNAC, PNACC) I'impatto scherii sul lungo termine, da qui a fine secolo.

Non ci sono elementi sufficienti per valutare I'orizzonte temporalénaiaditto.

Si ritiene che l'impatto avvenga/possa avvenire in maniera improvingigarido la capacita di adattamento sia dei sisté

umani che di quelli naturali.

M

Si ritiene che l'impatto avvenga/possa avvenire gradualmente.

Non ci sono elementi sufficienti per valutare il tasso di accadimentorgeitto.

Si ritiene che l'impatto sia/possa essere persistente e soprattattersibile, richiedendo massima priorita.

Si ritiene che l'impatto sia/possa essere transitorio e reversibilsapegredire nel tempo sia spontaneamente che a segu

apposite misure di adattamento.

ito di

Non ci sono elementi sufficienti per valutare la reversibilita dgitto.

Secondo le fonti piu autorevoli nazionali (es. SNAC, PNACC) l'impatto scheridi con elevata probabilita.

Secondo le fonti pit autorevoli hazionali (es. SNAC, PNACC) la probabilita otpatio accada € medio-bassa.

Non ci sono elementi sufficienti per affermare con quale probabilita I'impatira accadere.

Si ritiene che il potenziale per I'adattamento all'impatto e/samsgoché nullo, non essendo disponibili le tecnologie
risorse per la messa in opera di apposite azioni di adattamento.

e le

Si ritiene che il potenziale per I'adattamento rispetto all'impa#ia elevato, essendo disponibili le risorse, sostenibilifi,c
plausibili le tempistiche, tecnicamente fattibile mettere in operarmdi adattamento per far fronte all'impatto.

Non ci sono elementi sufficienti per valutare il potenziale per I'adatieomréspetto all'impatto.

Si ritiene che l'impatto metta/possa mettere a rischio risorse di elea#tre (naturalistico, economico, sociale, culturale).

Si ritiene che l'impatto abbia/possa avere effetti su risorse di scalsmeyv

Non ci sono elementi sufficienti per stimare il valore delle risorsenzalmente a rischio.
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ALLEGATO 5 — Criteri per l'identificazione degli in dicatori di impatto prioritari

1) LUNGHEZZA SERIE TEMPORALE (LA)

2) PERIODICITA DI AGGIORNAMENTO (PA)

3) COPERTURA SPAZIALE (CS)

4) UTILIZZO ALTRI PAESI (U)

5) CAPACITA DI SUPPORTARE POLITICHE/VERIFICARE TARGET (SP)

6) SOLIDITA DELLA METODOLOGIA (M)

La lunghezza delle serie di dati & adeguata al fine di fornire un’informazi€idaltzife sui trend in atto (es. > 30 anni).

L’indicatore presenta una serie temporale ragionevolmente lunga perddndlicazioni sui trend (es. 10-30 anni).

La lunghezza della serie di dati & troppo breve per fornire un’indicazione atéd#dditrend (es. <<10 anni).

L’indicatore pu0 essere aggiornato annualmente.

L’indicatore puo essere aggiornato con regolaritd ma non annualmente.

L’indicatore puo essere aggiornato saltuariamente.

L'indicatore é rappresentabile su scala nazionale e quindi pud supportare pokticte livello.

L'indicatore & disponibile per alcune regioni, ma non & ancora sviligpa livello nazionale: potrebbe quind

supportare politiche di livello regionale. Puo essere inoltréiaztito per rappresentare un caso studio regionale ¢ ha

la potenzialita di poter essere sviluppato in prospettiva su tutto itaeo nazionale.

L’indicatore ha una limitata copertura spaziale, capace quindi soloagpresentare un fenomeno molto locale e

difficilmente realizzabile ad una scala regionale o nazionale.

L'indicatore & ampiamente utilizzato nei contesti degli gitaesi europei e nell'ambito del framework di indicatori

proposto da EEA (EEA, 2017).

L'indicatore € utilizzato in qualche paese europeo e/o si irernel framework di indicatori di impatto suggerito da

EEA (EEA, 2017).

L’indicatore non € utilizzato in nessun contesto relativo ad altri paesi europesj imserisce comungue nel framework

delle categorie di indicatori di impatto suggerito da EEA (EEA, 2017).

L'indicatore e utile per il raggiungimento di specifici obiettie contribuisce alla verifica di raggiungimento (di

determinati target (europei, italiani).

L’indicatore non e riferito a target specifici, ma & comunquerado di fornire un supporto alle decisioni ed alle

politiche sui cambiamenti climatici.

L’indicatore non é riferito a nessun target specifico.

La metodologia di elaborazione dell'indicatore € gia standardizzata espduibile la documentazione dettagliata che

descrive come replicarla.

Esiste una metodologia documentata, ma la documentazione non é facildisptaibile/sufficientemente

chiara/standardizzata al punto da permettere di replicare l'indicatdden disponibile una validazione della

metodologia.

Non esiste una metodologia condivisa, né molta documentazione chealksdiverse metodologie. E’ richiesta |la

messa a punto di un’appropriata metodologia.
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7) COSTI (C)

accessibili e disponibili.
E previsto un costo medio dell'indicatore, relativo perlopit ai costi di rocaifgio per la raccolta dei dati.
Si prevedono costi molto elevati per lo sviluppo dell'indicatore, dovuti ai dostonitoraggio e di elaborazione.

8) MONITORAGGIO EFFICACIA (ME)

L’indicatore ha un duplice obiettivo: conoscitivo e di monitoraggid’efficacia delle azioni di adattamento. Essq
infatti presente tra gli indicatori del PNACC, all'interno del sk indicatori proposto per il Sistema di Monitoragg
dell’efficacia delle azioni di adattamento.

Sono previsti costi nulli/molto bassi per la realizzazione dell'indicatore.ilp#gtil suo popolamento sono liberamente

io

L'indicatore puo essere utilizzato a soli scopi conoscitivi, i fdi fornire dei trend in corso degli impatti d
cambiamenti climatici sulle risorse ambientali e sui settoriG@gonomici.

9) DESCRIZIONE INCERTEZZA (DI)

All'indicatore puo essere associata una descrizione dell'incertezeadtivorire l'interpretazione del fenomeno.

Non esistono metodi per associare la valutazione dell'incertezzaledéitore.

10) COMPLESSITA DI ELABORAZIONE (CE)

L'elaborazione dell'indicatore & complessa, esistono metodi piu sengplpdter utilizzare.

L'elaborazione dell'indicatore & semplice.

ND
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ALLEGATO 6 — Criterio della popolabilita

POPOLABILITA

Medio
termine

L'indicatore é gia sviluppato in ambito SNPA secondo procedure standardiazhtello nazionale (ISPRA)/regione
(ARPA); la produzione di dati viene mantenuta sulla base digternsa di monitoraggio gia esistente; i dati sono accessibili e

liberamente disponibil

L'indicatore viene sviluppato in ambito esterno a SNPA; potrebbe qessire sviluppato in tempi relativamente lur
(anni). Esistono comunque gia sistemi di monitoraggio che raccolgononecessar

Non esiste una procedura standardizzata, né un sistema di monitorsydi@ raccolta dei dati necessari all’alimentazic
dell'indicatore. L'indicatore e quindi ancora completamente da elabo
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stema Nozionale
per lo Protezione
dellAmbiente

ARPA Piemonte
ARPA Valle d'Aosta
ARPA Liguria

ARPA Lombardia
APPA Bolzano
APPA Trento

ARPA Veneto

ARPA Friuli Venezia Giulia
ARPAE Emilia-Romagna
ARPA Toscana
ARPA Umbria
ARPA Marche
ARPA Lazio

ARTA Abruzzo
ARPA Molise

ARPA Campania
ARPA Puglia

ARPA Basilicata
ARPA Calabria
ARPA Sicilia

ARPA Sardegna

LINEE GUIDA
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