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Premessa

Le zone costiere sono ecosistemi molto particolari ed estremamente dinamici in grado di fornire
beni e servizi essenziali alla societa (Jones et al. 2011). Difatti sono in grado di fornire numerosi
servizi ecosistemici: servizi di supporto relativi al ciclo dei nutrienti e dalla produzione primaria,
servizi di fornitura (pesca, acquacoltura), servizi di regolazione del clima sia locale che globale
(assorbimento di C02), di protezione contro |’erosione costiera, servizi culturali (ricreazione, estetici,
turismo, ecc.). Ciononostante gli ecosistemi costieri sono tra i piu minacciati a livello mondiale ed in
particolare dai cambiamenti climatici.

Gli effetti attesi del cambiamento climatico sul sistema costiero sono particolarmente severi e sono
dovuti in particolare dall’aumento del livello del mare e dalla variazione dell'intensita e della
frequenza dei fenomeni meteorologici quali trombe d’aria, tempeste e mareggiate. Tra le
conseguenze di questi fenomeni si possono annoverare allagamenti, erosione costiera, danni e
perdita di infrastrutture e perdita di habitat naturali. L'innalzamento del livello del mare puo
aumentare il rischio di ingressione marina (cuneo salino) con relativa contaminazione delle riserve
d’acqua dolce. Gli impatti generati dall'innalzamento del livello medio del mare riguardano
principalmente la perdita di suolo per inondazioni ed allagamenti, dovuti all'incremento nelle
attivita erosive del mare. Nel caso italiano, la perdita di suolo riguarda potenzialmente estese aree
costiere che ospitano importanti attivita economiche. Le perdite incideranno, in linea generale, su
tutte le attivita economiche insediate nelle aree costiere: I'agricoltura, I'industria, gli insediamenti
urbani, le infrastrutture nonché le aree utilizzate per servizi e per il tempo libero, le aree protette
per il loro valore naturale e le aree e strutture considerate beni culturali. (Breil et al., 2007). Per
guanto riguarda la perdita di biodiversita, da un’analisi basata su un modello, emerge che verso il
2050 I’'80 % delle 2000 specie attualmente osservate in Europa (1.350 piante, 157 mammiferi, 108
rettili e 383 uccelli nidificanti) spariranno sotto l'impatto delle emissioni gas serra e del
cambiamento climatico (Schroter et al., 2004; EEA, 2005). Alla perdita di habitat costieri terrestri in
seguito all’'innalzamento del mare & da aggiungere quella di habitat marini, dovuta agli impatti del
riscaldamento delle acque marine e delle acque costiere, con la conseguente estinzione di alcune
specie locali e I'intrusione di specie esotiche e/o invasive (EEA, 2005). L’aumento della temperatura
superficiale dei mari e degli oceani e I'acidificazione delle acque comporta un cambiamento delle
comunita ittiche (range shift) con conseguenze su habitat e sugli stock ittici. In definitiva, questi
effetti possono causare la perdita di numerosi e molteplici servizi ecosistemici forniti dalle aree
costiere con conseguenze anche economiche. La terza linea di cambiamento riguarda la diminuzione
delle risorse idriche che tendono a scarseggiare sia per la riduzione delle precipitazioni che per
I'intrusione di acque saline nelle riserve idriche costiere, tra I'altro gia sotto pressione per I'intensa
antropizzazione delle zone costiere. | cambiamenti climatici non costituiscono I'unica minaccia agli
ecosistemi costieri. Le attivita antropiche, specialmente negli ultimi decenni, hanno contribuito ad
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alterare le condizioni fisiche, chimiche e biologiche degli ecosistemi costieri: la pesca intensiva, le
attivita estrattive, 'urbanizzazione, modificazioni della linea di costa, distruzione degli habitat.

Distinguere gli effetti delle due tipologie di driver di cambiamento non & sempre semplice, perché
spesso si intersecano e interagiscono, moltiplicando gli effetti negativi. | decisori (a diversi livelli
amministrativi ed istituzionali) sono quindi chiamati a valutare se un certo rischio/impatto atteso
del cambiamento climatico richiede azioni di adattamento e, in secondo luogo, ove questo fosse
ritenuto necessario, a valutare quale opzione di adattamento & preferibile scegliere. In questo
senso, un modo di procedere e quello di scegliere I'opzione di intervento che garantisca il piu alto
beneficio per la collettivita (in termini di rischi/impatti evitati), rispetto ai costi collettivi che gli
interventi comporterebbero.

Ad oggi, I'UE rivolge il suo impegno politico in egual misura alla mitigazione e all’adattamento, che
sono riconosciute quali azioni complementari per, rispettivamente, contenere le cause dei

cambiamenti climatici e affrontarne le conseguenze. Inoltre, I'adattamento si presta a supportare
gli obiettivi politico-economici generali dell’UE, elaborati nella strategia per la crescita “Europa
2020” e la transizione verso un’economia sostenibile, efficiente dal punto di vista delle risorse,
attenta all’ecologia e caratterizzata da basse emissioni di carbonio (EEA, 2013).

In questo contesto si inserisce il progetto Interreg ltalia-Croazia AdriaClim (Climate change
information, monitoring and management tools for adaptation strategies in Adriatic coastal areas)
a support dello sviluppo di piani di adattamento ai cambiamenti climatici regionali e locali in modo
da trasformare le potenziali minacce climatiche in opportunita economiche. Scopo del progetto e
qguello di supportare comuni e regioni costiere italiane e croate nello sviluppo di linee guida,
strategie e piani nel quadro dell'adattamento e della mitigazione dei cambiamenti climatici
mediante lo scambio di buone pratiche in modo integrato e co-progettato.

L'obiettivo principale di AdriaClim & migliorare la resilienza climatica nell'area di cooperazione,
aumentando la capacita di sviluppare nuovi piani di adattamento climatico e aggiornare quelli
esistenti e sviluppare strategie di mitigazione basate su informazioni climatiche ad alta risoluzione,
pil accurate e affidabili (osservazioni e modellazione integrata), mirate sulle aree costiere e marine
(minacciate da rischi quali innalzamento del livello del mare, anomalie della temperatura e della
salinita del mare, erosione costiera e salinizzazione delle acque dolci) e relativi settori economici e
servizi ecosistemici. AdriaClim mira a sviluppare sistemi informativi integrati a scala locale adriatica
composti da database climatologici idro-meteomarini (scenari modello e osservazione) e strumenti
basati sulla conoscenza (ad esempio indicatori) per l'implementazione dinamica avanzata dei piani
di adattamento climatico regionale rilevanti e accessibile per tutta I'area del Programma Interreg e
per i paesi partner del progetto.
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Capitolo 1. Normativa regionale, nazionale e internazionale

1.1 Normativa a livello europeo
Convenzione di Barcellona (12 febbraio 1978)

La Convenzione per la Protezione dell'’Ambiente Marino e della Regione Costiera del Mediterraneo
riguarda la promozione della tutela dell'ambiente e dell'integrazione nel Mediterraneo. La Comunita
europea e tutti gli Stati membri mediterranei dell'Unione Europea sono parti contraenti della
Convenzione.

Raccomandazione deParlamento Europeo e delConsiglio (30 maggio 2002): Attuazione della
gestione integrata delle zone costiere

1. Prendere in considerazione il Capitolo 17 AGENDA 21 - Protezione degli OCEANI.

2. Considerare nella gestione i cambiamenti climatici che provocano I'innalzamento del livello

del mare, variazioni di forza e frequenza delle tempeste e un aumento dell’erosione costiera

e delle inondazioni.

Favorire una gestione integrata su scala piu ampia con 'uso di strumenti orizzontali.

4. Ricorrere ai processi naturali e alla capacita di assorbimento degli ecosistemi per rendere le
attivita umane piu sostenibili.

5. Coinvolgere tutte le parti interessate (pubblici e privati) nel processo di gestione che deve
essere basato su responsabilita condivise.

w

Pubblicazione del Libro Verde della Commissione Europea (2007)

“L’adattamento ai cambiamenti climatici in Europa — quali possibilita di intervento per 'UE” primo
passo verso l'inserimento della dimensione dell’adattamento tra le politiche europee.

Protocollo per la Gestione Integrata della Zona Costiera (ICZM) nel Mediterraneo 2009/89/EC
(adottato il 04 febbraio 2009)Il Protocollo permette la conservazione della zona costiera, intesa
come l'area geomorfologica su entrambi i lati della costa in cui l'interazione tra la parte marina e
guella terrestre avviene sotto forma di complessi sistemi ecologici e di risorse e interazione con le
comunita umane e le relative attivita socioeconomiche; per "gestione integrata delle zone costiere"

si intende un processo dinamico per la gestione e per I'uso sostenibile delle zone costiere, tenendo
conto al tempo stesso della fragilita degli ecosistemi e dei paesaggi costieri, della diversita delle
attivita e degli usi, delle loro interazioni, dell'orientamento marittimo di determinate attivita e usi e

il loro impatto sia sulla parte marina che su quella terrestre.

Gli obiettivi principali della gestione integrata delle zone costiere sono: (a) facilitare, attraverso la
pianificazione razionale delle attivita, lo sviluppo sostenibile delle zone costiere; (b) preservare le
zone costiere a beneficio delle generazioni attuali e future; (c) garantire I'uso sostenibile delle
risorse naturali, in particolare per quanto riguarda I'uso dell'acqua; d) garantire la conservazione
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dell'integrita degli ecosistemi, dei paesaggi e della geomorfologia costieri; e) prevenire e/o ridurre
gli effetti dei rischi naturali e in particolare dei cambiamenti climatici, che possono essere indotti da
attivita naturali o umane; (f) raggiungere la coerenza tra le iniziative pubbliche e private e tra tutte
le decisioni delle autorita pubbliche, a livello nazionale, regionale e locale, che incidono sull'uso della
zona costiera.

Pubblicazionedel Libro Bianco (2009)L’adattamento ai cambiamenti climatici: verso un quadro
d’azione europeo”, che fornisce una lista di azioni concrete di adattamento possibili nel contesto
delle politiche fondamentali dell’'UE. Con questo documento la Commissione pone le basi per
costruire una Strategia di adattamento europea mirata a ridurre la vulnerabilita agli impatti presenti
e futuri e rafforzare la resilienza dell’Europa. Il Libro Bianco espone il concetto chiave su cui si
impernia una Strategia di adattamento europea: I'assegnazione di responsabilita per I'azione di
adattamento ai governi nazionali, regionali e locali. Cid & supportato dall’evidenza scientifica
secondo cui le varie regioni d’Europa verranno interessate dagli impatti dei cambiamenti climatici
in maniera grandemente differenziata, a fronte di una capacita adattiva delle popolazioni, dei settori
socio-economici e dei sistemi naturali distribuita in maniera non uniforme all’'interno dell’UE (EEA,
2012).

Uno dei traguardi piu significativi raggiunti a seguito della pubblicazione del Libro Bianco ¢ la
realizzazione della piattaforma europea sull’adattamento Climate-ADAPT (https://climate-
adapt.eea.europa.eu/) a cui segue la realizzazione dell’Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) (https://www.ipcc.ch/)

Protocollo per la Gestione Integrata della Zona Costiera nella Decisione del Consiglio della
Convenzione di Barcellona 2010/631/EU (ratificata il 13 settembre 2010) con la firma del
Protocollo. Successivamente, a sostegno della ICZM e dell'attuazione del Protocollo, & stato
realizzato il sito web del centro costiero della Convenzione di Barcellona/Piano d'azione per il
Mediterraneo, il PAP/RAC, a Spalato, in Croazia. Il PAP/RAC (Programma di azioni prioritarie/Centro

di attivita regionale) & uno dei sei centri di attivita regionali del Piano d'azione per il Mediterraneo
(MAP) e la sua missione € sostenere i paesi mediterranei nel loro percorso verso lo sviluppo costiero
sostenibile.

Principi generali del Protocollo ICZM:

- Considerare il patrimonio biologico e ambientale e tutti gli elementi connessi ai sistemi idrologici,
geomorfologici, climatici, ecologici, socioeconomici e culturali.

- Applicare I'approccio ecosistemico alla pianificazione e alla gestione delle zone costiere, in modo
da assicurarne lo sviluppo sostenibile.

Strategia Europeai Adattamento al Cambiamento Climatico (16 aprile 2013)
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Nell’aprile del 2013 I'Unione Europea ha formalmente adottato la Strategia di Adattamento ai
Cambiamenti Climatici, definendone i principi, le linee guida, e obiettivi con il fine di promuovere
visioni nazionali coordinate e coerenti con i piani nazionali per la gestione dei rischi naturali e
antropici. La strategia € mirata al rafforzamento del livello di preparazione e della capacita di
reazione agli impatti del cambiamento climatico a livello locale, regionale, nazionale e dell’Unione.
Uno degli obiettivi chiave della strategia consiste nell’aumentare la resilienza (capacita reattiva alle
avversita) dei settori vulnerabili.

1.2 Normativa a livello nazionale e Gestione Integrata delle Zone Costiere (GIZC)

L'adozione della Strategia di adattamento europea del 16 aprile 2013, ha dato I'impulso ai Paesi
europei, come ['ltalia, ancora privi di una visione nazionale coordinata sull’adattamento, a dare
inizio all’elaborazione di una Strategia nazionale. La Strategia europea di adattamento incoraggia
tutti gli Stati Membri dell’UE ad elaborare strategie di adattamento nazionali, che siano coerenti con
i piani nazionali per la gestione del rischio di disastri naturali e che includano le questioni
transfrontaliere.

Strategia Nazionale per la Biodiversita (2010)

Prima della redazione della Strategia, il MATTM ha incluso la tematica dell’adattamento ai
cambiamenti climatici in alcuni documenti strategici di carattere settoriale.

Pubblicazione del Libro Bianco (20 settembre 2011)

“Sfide ed opportunita dello sviluppo rurale per la mitigazione e 'adattamento ai cambiamenti
climatici” promosso dal MIPAAF - Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Forestali.

Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (2013)

Obiettivo principale dello SNACC & I'elaborazione di una strategia nazionale di adattamento con una
visione nazionale su come affrontare gli impatti dei cambiamenti climatici.

Potenziali impatti derivanti dai cambiamenti climatici e le principali vulnerabilita per I'ltalia:

- Alterazioni del regime idrogeologico.

- Maggiore pressione sulle risorse idriche.

- Degrado del suolo e rischio piu elevato di erosione e desertificazione del terreno.

- Maggior rischio di incendi boschivi e siccita per le foreste italiane.

- Perdita di biodiversita e di ecosistemi naturali.

- Maggiore incidenza di eventi meteo-climatici estremi e dell'innalzamento del livello del
mare.

- Riduzione della produttivita agricola.

- Possibili ripercussioni sulla salute umana per via di un possibile aumento di malattie e
mortalita legate al caldo, di malattie cardiorespiratorie da inquinamento atmosferico.

European Regional Development Fund
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Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (2018)

Il Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (PNACC) (in fase di approvazione) e
finalizzato all’attuazione della Strategia Nazionale con I'obiettivo principale di attualizzare il quadro
di riferimento conoscitivo nazionale sull’adattamento e renderlo funzionale ai fini della
progettazione di azioni di adattamento a diverso livello di governo e nei diversi settori d'intervento.

In particolare il Piano individua:

1. scenari climatici di riferimento alla scala distrettuale/regionale;

2. propensione al rischio;

3. impatti e vulnerabilita settoriali;

4. azioni di adattamento settoriali;

5. ruoli per I'attuazione delle azioni e delle misure di adattamento nonché strumenti di
coordinamento tra i diversi livelli di governo del territorio;

6. stima delle risorse umane e finanziarie necessarie;

7. indicatori di efficacia delle azioni di adattamento;
8. modalita di monitoraggio e valutazione degli effetti delle azioni di adattamento.

1.3 Normativa a livello regionale

Il ruolo delle regioni e delle citta per I'attuazione delle politiche sul clima & ampiamente riconosciuto
a livello internazionale ed europeo. L'accordo di Parigi (Accordo riguardante la riduzione di
emissione di gas serra alla XXI Conferenza delle Parti della Convenzione quadro delle Nazioni Unite
sui cambiamenti climatici - UNFCCC - e sottoscritto il 12 dicembre 2015) ha riconosciuto
I'importanza della governance multilivello nelle politiche climatiche. Il livello amministrativo locale
viene riconosciuto come essenziale per la pianificazione e implementazione delle politiche di
adattamento. Gli impatti del cambiamento climatico sono specifici per ogni territorio, a fronte degli
impatti attesi e delle vulnerabilita locali. | livelli amministrativi regionali e municipali conoscono
inoltre piu approfonditamente le esigenze di sviluppo dei territori amministrati e pertanto possono
integrare gli obiettivi e le misure di adattamento all’'interno della pianificazione corrente.

Per questi motivi, &€ importante che le amministrazioni regionali si dotino di documenti strategici
per I'adattamento, con 'obiettivo di indirizzare e incentivare |'azione di adattamento sui territori
locali, all’interno del quale si struttura il presente documento.

In effetti Il sistema climatico ha una estensione globale, ma le sue manifestazioni, attraverso i
processi atmosferici, la circolazione oceanica, le differenti zone bioclimatiche, il tempo giornaliero
e le tendenze climatiche a lungo termine sono regionali o locali per quanto riguarda le loro
manifestazioni, caratteristiche e implicazioni.

Inoltre, le decisioni che sono o potrebbero essere prese sulla base delle evidenze scientifiche del
cambiamento climatico si svolgono su una vasta gamma di scale e la rilevanza e i limiti delle
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informazioni sugli impatti biofisici e sulla vulnerabilita sociale differiscono fortemente dalla scala
globale a quella locale e da una regione all'altra.

Una buona comprensione dei contesti decisionali (decision-making context) & essenziale per
definire il tipo, la risoluzione e le caratteristiche delle informazioni sui rischi legati al cambiamento
climatico richieste dalla scienza del clima fisico e dalle valutazioni degli impatti, dell'adattamento e
della vulnerabilita (IPCC, 2012) e I'immagine di seguito mostra mostra i principali attori coinvolti a
differenti scale, da quella piu globale fino a raggiungere il livello locale (modificato da IPCC, 2014).

—— Coherent policies and decision making across domains
evel
Economy Energy Food/fiber Technology Environment
Global el ional M y .| ional Energy Agency | * UN Food and Agriculture  World Intellectual Property | * UN Framework Convention
Fund * NGOs Organization Organization on Climate Change
* World Bank * World Trade Organization * NGOs * Convention on Biological
 World Trade Organization * UN Convention on the Law Diversity
* Millennium Development of the Sea (fisheries) * Montreal Protocol
Goals * NGOs * NGOs
* NGOs
Transnational | * Multilateral Financial  Organization of the * Association of Southeast * Multi-nationals’ research « Convention on Long-range
@ Institutions/Multilateral Petroleum Exporting Asian Nations Free Trade and deve Transboundary Air Pollution
e Development Banks Countries Area * EU Innovation Union (Europe, North America,
8 * Bilateral Financial * Electric grid operators * Common Market for Eastern Central Asia)
o Institutions * Oil/gas distributors and Southern Africa * Mekong River Commission
3 * Organisation for Economic  Mercado Comiin del Sur for Sustainable
o Cooperation and (Southern Common Market) Development
£ Development * EU Common * Lake Victoria Basin
P *EU Agricultural/Fisheries Commission
2 * UN Convention on the Law Policies * EU Directives
° of the Sea (transport)
g National * Ministries/g: * Ministries/governments  Ministries/go  Ministries/governments * Ministries/governments
5 * Departments/agencies * Departments/agencies * Departments/agencies ¢ Departments/agencies * Departments/agencies
= * Banks * Energy providers * Tariffs, quotas, regulations | e Education  Environmental law
3 * Taxation * Energy regulators * Innovation
?_:_' * Research and development
§ Subnational | e States/provinces/counties/ | e States/provinces/counties/ | ® States/provinces/counties/ | e States/provinces/counties/ | e States/provinces/counties/
clties cities cities cities cities
* Taxation * Public/private energy * Extension services * Incentives * Protected areas
providers * Land use planning o Science parks * Regional offices
Local * Microfinance * Renewables * Farmers * Entrepreneurs * Environmentalists
* Cooperatives * Producers * Foresters * Investors * Landowners
 Employers * Voters * Fishers * Voters * Voters
* Voters » Consumers  Landowners * Consumers * Consumers
* Consumers * Voters
¢ Consumers

Notes: EU = European Union; NGO = Non-governmental Organization; UN = United Nations.

Come illustrato nella tabella, i livelli subnazionali e locali rappresentano il tessuto socio-economico
del territorio regionale con tutti i portatori di interesse presenti, sia economici che sociali che
devono prendere parte attiva alla pianificazione per I'adattamento ai cambiamenti climatici.

Tra i piu significativi documenti/piani dove regione Molise ha messo in atto delle politiche di
contrasto ai cambiamenti climatici (in maniera diretta o indiretta) si possono citare:

Programma di Sviluppo Rurale Molise 202820 Molise dove si possono individuare misure e
interventi volti alla mitigazione e/o adattamento al cambiamento climatico (Misura 10 - Pagamenti
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agro-climatico-ambientali e Misura 16 - Cooperazione). Ratificato in via definitiva con Deliberazione
n. 412 del 03.08.2015. https://psr.regione.molise.it/psr

Piano Forestale Regionaliove sono presenti sia azioni di mitigazione (Azione 2C Miglioramento
della capacita di fissazione del carbonio atmosferico) che di adattamento (Azione 2B - Prevenzione
e lotta agli incendi boschivi, Azione 5A - Gestione forestale e protezione del suolo, Azione 5C -
Prevenzione e contenimento del rischio di desertificazione, Azione 6A - Gestione orientata dei
boschi urbani, periurbani e di particolare interesse turistico-ricreativo).
https://www3.regione.molise.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/327

P.E.A.R. MOLISIPiano Energetico Ambientaléove si promuove I'efficienza energetica e I'uso di
energie da fonti rinnovabili (azioni di mitigazione). Approvato con DCR n. 133 del 11.07.2017.
https://www3.regione.molise.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/12414

Piano Tutela dell'acqudove sono presenti misure specifiche per I'adattamento (MS.F18 - Favorire
I’'aumento delle superfici boscate in ambiti urbani, fluviali e costieri anche ai fini dell’adattamento
climatico) e comunque le misure di generali di tutela delle risorse idriche possono essere viste come
misure indirette di adattamento. approvato con DCR n 902 del 06.02.2018.
https://www3.regione.molise.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/13780

Strategia Regionale per lo Sviluppo Sostenihiteve I’ladattamento al cambiamento climatico viene
indicato come “priorita strategica trasversale”. Documento approvato con DGR 2022/248 del
26.07.2022. https://www.regione.molise.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/17452

Strategia Regionale di Adattamento ai Cambiamenti Climalicuale si propone di fornire un
guadro d'insieme di riferimento per i settori regionali, le amministrazioni e le organizzazioni
coinvolte, anche per valutare le implicazioni del cambiamento climatico nei diversi settori
interessati, costituendo pertanto il riferimento delle politiche e strategie settoriali e territoriali
finalizzate all'adattamento ai cambiamenti climatici. Approvata con DGR n. 444 del 29 novembre
2022.
https://cloud.urbi.it/urbi/progs/urp/fecore02.stoDOCORE_testata=39176460&DOCORE_versione=
1&FNSTR=SFIUQLCUW_DCWLBCONE_UKCNGRVAIJPT_TIPYYYGLYXW_HDRETFDDY.KYI.X7M&DB_N
AME=11200158&ContestoChk=DE&P7M=S

Capitolo 2. Anal i si territoriale dell a
nel 5th Assessment Report

2.1 Descrizione generale delle variazioni

2.1.1 Trend indndenti dal cambiamento climatico
| paesi europei sono diversi sia nelle tendenze demografiche che in quelle economiche. La salute
della popolazione e il benessere sociale sono migliorati ovunque in Europa, con riduzioni dei tassi di
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mortalita di adulti e bambini, ma persistono disuguaglianze sociali sia all'interno che tra i paesi
(Marmot et al., 2012).

L'agricoltura rappresenta un importante uso del suolo in tutta la regione europea coprendo circa il
35% della superficie totale dell'Europa occidentale (Rounsevell et al., 2006). Dal dopoguerra in poi,
si e verificato un aumento senza precedenti della produttivita agricola correlato tuttavia ad un calo
delle aree destinate all’uso agricolo. Questa intensificazione ha avuto diversi impatti negativi sulle
proprieta ecologiche dei sistemi agricoli, come il sequestro del carbonio, il ciclo dei nutrienti, la
struttura e il funzionamento del suolo, la purificazione dell'acqua e I'impollinazione. L'inquinamento
causato dall'agricoltura ha portato all'eutrofizzazione e al declino della qualita dell'acqua in alcune
zone (Langmead et al., 2007). Le foreste in Europa coprono circa il 34% delle aree (Eurostat, 2009).
| progressi raggiunti nelle pratiche di gestione forestale hanno portato ad una crescita pilu rapida
negli ultimi anni rispetto all'inizio del XX secolo delle aree a copertura forestale. Lo sviluppo urbano
e tutt’oggi ancora in aumento in tutta Europa, soprattutto nell'Europa orientale, e I'entita dipende
dalla crescita della popolazione, dalla crescita economica e dalla politica di pianificazione dell'uso
del suolo (Reginster and Rounsevell, 2006). Sebbene i cambiamenti nell'uso del suolo urbano
saranno relativamente piccoli in termini di area, lo sviluppo urbano ha un impatto importante a
livello locale sulla qualita ambientale (Langmead et al., 2007).

2.2.2 Trend dipendenti dal cambiamento climatico

La temperatura media in Europa & in continuo aumento, con tassi regionali e stagionali differenti di
riscaldamento che risulta essere maggiore alle alte latitudini del Nord Europa. Gia dagli anni ‘50 del
secolo scorso le alte temperature estreme (intese come giorni caldi, notti tropicali e ondate di
calore) sono diventate progressivamente sempre pil frequenti, mentre le basse temperature
estreme (intese come ondate di freddo, giorni freddi), al contrario, sono diventati progressivamente
sempre meno frequenti (EEA, 2012). Inoltre, le precipitazioni annuali sono aumentate in Nord
Europa (fino a +70 mm per decennio) e, di riflesso, diminuite nel Sud Europa (EEA, 2012, based on
Haylock et al., 2008). La copertura invernale nevosa presenta una alta variabilita interannuale con
dei trend negativi (non significativi) nel periodo 1967-2007 (Henderson and Leathers, 2010).

2.2 Implicazioni dovute ai Cambiamenti Climatici

2.2.1 Agricoltura, allevamento, pesca e acquacoltura

Alcamo et al. (2007) fa notare che la disponibilita dei raccolti potrebbe cambiare in tutta I'Europa.
Durante le ondate di calore estive del 2003 e del 2011 la diminuzione della disponibilita di grano ha
raggiunto tra il 20 e il 25-30% rispettivamente in Europa e in Russia (Ciais et al., 2005; Barriopedro
et al., 2011). La produzione di cereali & crollata di circa il 40% nella Penisola Iberica durante I'intensa
siccita del 2004/2005 (EEA, 2010a).

E probabile che la distribuzione regionale degli impatti dei cambiamenti climatici sulla produzione
agricola vari notevolmente (Donatelli et al., 2012; Iglesias et al., 2012). L'Europa meridionale
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sperimenterebbe le maggiori perdite di resa (—25% entro il 2080 con un riscaldamento di 5,4°C;
Ciscar et al., 2011), con maggiori rischi di fallimento dei raccolti estivi alimentati dalla pioggia.
Condizioni piu calde e piu secche entro il 2050 (Trnka et al., 2011) causerebbero un moderato calo
dei raccolti nelle regioni dell'Europa centrale (Ciscar et al., 2011).

Nell’Europa occidentale, un aumento dello stress termico durante la fioritura potrebbe causare
notevoli perdite di resa nel grano (Semenov, 2009). Per I'Europa del Nord ci sono evidenze
divergenti riguardo i futuri impatti. Un positivo cambio nella resa combinato con una espansione
delle aree climaticamente adatte potrebbero portare ad aumento dei raccolti (con un riscaldamento
regionale compreso tra i 2.5°C e i 5.4°C) (Bindi and Olesen, 2011). Tuttavia questo incremento delle
temperature potrebbe limitare I'espansione dei raccolti invernali comportando un alto rischio di
perdita di questi cereali (Peltonen-Sainio et al., 2010; Rotter et al., 2011). La ridotta idoneita alla
produzione agricola alimentata dalla pioggia (Trnka et al., 2011; Daccache et al., 2012) aumentera
la domanda di acqua per l'irrigazione delle colture (Savé et al., 2012). Tuttavia, I'aumento
dell’irrigazione non pud essere un'opzione plausibile, soprattutto nella regione Mediterranea a
causa del calo del deflusso totale e delle risorse idriche sotterranee (Olesen et al., 2011). Per
soddisfare questa domanda, i costi del sistema di irrigazione potrebbero aumentare dal 20 al 27%
nell'ltalia meridionale (Daccache et al.,, 2012) e in alcune regioni sarebbero necessarie nuove
infrastrutture di irrigazione (van der Velde et al., 2010).

La produzione zootecnica € influenzata negativamente dal caldo (Tubiello et al., 2007). Con i sistemi
intensivi, lo stress da calore ha ridotto la produzione lattiero-casearia e le prestazioni di crescita dei
grandi suini all'ingrasso a temperature medie giornaliere dell'aria superiori rispettivamente a 18°C
e 21°C (André et al.,, 2011; Renaudeau et al., 2011). L'alta temperatura e I'umidita dell'aria hanno
aumentato il rischio di mortalita del bestiame del 60% in Italia (Crescio et al., 2010). L'adattamento
richiede cambiamenti nelle diete e nei fabbricati agricoli (Renaudeau et al., 2011) cosi come
programmi mirati di miglioramento genetico (Hoffmann, 2010).

Se da una parte il reclutamento e la produzione della pesca marittima nell'Atlantico settentrionale
e destinata ad aumentare (Easterling et al. 2007), nei mari europei, il riscaldamento provochera uno
spostamento verso nord e/o in profondita delle popolazioni ittiche (Daufresne et al., 2009), con un
impatto diretto sulla pesca (Cheung et al., 2013).

In risposta ai cambiamenti climatici e alla pesca intensiva, & stata osservata una estesa riduzione
nella taglia del pescato (Daufresne et al., 2009) e nella taglia media dello zooplancton (Beaugrand e
Reid, 2012) e questo trend minaccera la sostenibilita futura della pesca (Beaugrand e Kirby, 2010).
L'acquacoltura puo risentirne poiché I'estensione areale di alcuni habitat adatti all'acquacoltura puo
essere ridotta dall'innalzamento del livello del mare. Le temperature dell'acqua piu elevate
osservate hanno influenzato negativamente la produzione di salmone d'acqua dolce sia selvatico
che d'allevamento nella parte meridionale delle aree di distribuzione (Jonsson e Jonsson, 2009).
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Inoltre, Il'acidificazione degli oceani pud interrompere le prime fasi di sviluppo dei molluschi
(Callaway et al., 2012). Infine, il cambiamento climatico puo rafforzare le malattie parassitarie e
imporre gravi rischi per la salute degli animali acquatici (Marcos-Lopez et al., 2010).

2.2.2 Boschi e foreste

Le risposte delle foreste osservate e previste per il futuro ai cambiamenti climatici includono
cambiamenti nei tassi di crescita, nella fenologia, nella composizione delle comunita di piante ed
animali, nell’aumento del danno da incendio e da tempesta e da insetti e patogeni vari. Infatti sono
gia stati osservati sia la mortalita delle piante che il declino delle foreste dovuto a severi eventi
siccitosi nell’Europa meridionale (Affolter et al., 2010), tra cui anche in Italia (Giuggiola et al., 2010;
Bertini et al., 2011). Le proiezioni future mostrano che, nell'Europa settentrionale e atlantica,
I'aumento della CO2 atmosferica e le temperature pil elevate potrebbero portare ad un aumento
nella crescita delle foreste e nella produzione di legno, almeno nel breve e medio termine (Lindner
et al., 2010). D'altra parte, nell'Europa meridionale e orientale, i crescenti rischi di siccita e
perturbazioni potrebbero portare effetti negativi con una diminuzione nella produttivita dei boschi
e delle foreste (HIasny et al., 2011; Keenan et al., 2011; Silva et al., 2012).

Un possibile approccio in risposta agliimpatti da cambiamenti climatici nel mantenimento delle aree
boschive e forestali include delle strategie a breve e lungo termine di potenziamento della resistenza
e resilienza degli ecosistemi e di risposta ad un potenziale limite di accumulo di carbonio (Millar et
al., 2007; Nabuurs et al., 2013).

2.2.3 Insediamenti umani

Poiché il rischio di eventi estremi a livello del mare aumenta con il cambiamento climatico, il rischio
di inondazioni costiere rimarra una sfida chiave per diverse citta, strutture portuali e altre
infrastrutture europee (Hallegatte et al., 2008, 2011; Nicholls et al., 2008). Le regioni atlantiche,
settentrionali e meridionali dell'Europa dovrebbero essere le piu colpite e i costi diretti
dell'innalzamento del livello del mare senza adattamento potrebbero raggiungere i 17 miliardi di
euro all'anno entro il 2100 (Hinkel et al., 2010), con costi indiretti stimati anche per i paesi senza
sbocco sul mare (Bosello et al., 2012). Tuttavia, la quantita di risorse e popolazioni che devono
essere protette dalle difese costiere € in aumento; pertanto, anche I'entita delle perdite in caso di
inondazioni aumentera in futuro (Hallegatte et al., 2013). Inoltre, non é da sottovalutare il rischio di
eventi alluvionali causati dai fiumi che tendera ad aumentare in futuro a causa del cambiamento
climatico e i cui danni in Europa sono stati gia ben documentato.

2.2.4 Attivita produttive

Considerando siaiil riscaldamento globale che il raffreddamento localizzato in alcune parti del globo,
in uno scenario di +3,7°C entro il 2100, e stata stimata una diminuzione della domanda totale annua
di energia in tutta Europa nel periodo 2000-2100 (lsaac e van Vuuren, 2009). | cambiamenti
stagionali saranno importanti, soprattutto per I'elettricita, con picchi estivi che si verificheranno
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anche in paesi con temperature estive moderate (Hekkenberg et al., 2009). | futuri cambiamenti del
patrimonio edilizio e i tassi di ristrutturazione sono fondamentali per la valutazione dell'impatto e
dell’adattamento ai cambiamenti climatici; infatti, un miglioramento nella efficienza energetica
degli edifici e dei sistemi di raffreddamento e nella gestione della domanda sono opzioni di
adattamento efficaci che gli stati dovrebbero cominciare a programmare a breve e lungo termine
(Breesch and Janssens, 2010; Chow and Levermore, 2010; Olonscheck et al., 2011).

La ricerca sui potenziali effetti del cambiamento climatico nell'industria € limitata. Le modifiche nei
consumi futuri di alimenti e bevande sono state stimate sulla base dell'attuale sensibilita
temperature (Mirasgedis et al., 2013): temperature piu elevate possono favorire la crescita di agenti
patogeni o contaminanti di origine alimentare modificando la qualita dei prodotti alimentari
soprattutto nelle regioni dell’Europa meridionale dove si stima il raggiungimento di temperature
medie annuali molto elevate, con conseguenti perdite economiche stimate notevoli (Jacxsens et al.,
2010; Popov Janevska et al., 2010).

Anche le attivita turistiche possono risentire in modo considerevole dei cambiamenti climatici.
Nell’area mediterranea, si stima che le condizioni climatiche peggioreranno in estate soprattutto
dopo il 2050, per poi migliorare durante la primavera e I'autunno (Amelung e Moreno, 2009; Perch-
Nielsen et al., 2010; Giannakopoulos et al., 2011). Altri autori hanno concluso che prima del 2030 (o
anche del 2060) I'aumento delle temperature estive in area mediterranea non compromettera
troppo il turismo balneare o urbano (Moreno e Amelung, 2009; Rutty e Scott, 2010), mentre i
sondaggi hanno mostrato che i turisti sulla spiaggia sono scoraggiati principalmente dalla pioggia o
da altri eventi estivi estremi che tendono ad aumentare proporzionalmente alle temperature medie
estive e sperimenteranno anche le pil alte esposizioni alle ondate di calore (De Freitas et al., 2008).
Tuttavia, anche le popolazioni dell'Europa continentale (Hertel et al., 2009) e settentrionale
(Armstrong et al., 2011; Varakina et al., 2011) sono vulnerabili alle ondate di calore.

2.2.5 Salute della popolazione umana

E probabile che il cambiamento climatico abbia una serie di effetti sulla salute delle popolazioni
europee. Studi hanno confermato gli effetti del caldo sulla mortalita e sulla morbilita nelle
popolazioni europee e in particolare nelle persone anziane e in quelle con malattie croniche (Astrom
et al., 2011; Corobov et al., 2013). Per quanto riguarda la vulnerabilita subregionale, le popolazioni
dell'Europa meridionale sembrano essere le piu sensibili al clima caldo (D’lppoliti et al., 2010; Baccini
et al., 2011). Le misure di adattamento per ridurre gli effetti del caldo sulla salute includono piani
per le ondate di caldo che hanno dimostrato di ridurre la mortalita correlata al caldo in Italia, ma le
prove di efficacia sono ancora molto limitate (Schifano et al., 2012). Prove sui rischi futuri derivanti
dai cambiamenti climatici rispetto alle malattie infettive sono ancora limitate. Ci sono stati sviluppi
nella mappatura della distribuzione attuale e potenziale futura di importanti specie di vettori di
malattie in Europa ma i dati sono al momento ancora parziali e incompleti. (Semenza e Menne,
2009; Semenza et al.,, 2012). Altre potenziali conseguenze riguardano I'aumento di biotossine
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marine nei frutti di mare a seguito della produzione di ficotossine da fioriture algali dannose e la
presenza di batteri patogeni negli alimenti a seguito di condizioni meteorologiche estreme sempre
piu frequenti (Miraglia et al., 2009).

2.2.6 Impatti sociali e culturali

Un impatto molto importante del cambiamento climatico € quello sul patrimonio culturale e
architettonico di valore culturale (Storm et al., 2008) che risentiranno degli eventi estremi con danni
cronici ai materiali finora non considerati (Sabbioni et al., 2012). Il patrimonio culturale € una risorsa
non rinnovabile e gli impatti dei cambiamenti ambientali sono valutati su scale temporali lunghe
(Brimblecombe e Grossi, 2010). Esistono, inoltre, anche prove che suggeriscono che il cambiamento
climatico e I'innalzamento del livello del mare potrebbero influenzare anche il patrimonio marittimo
sotto forma di relitti di navi e altra archeologia sommersa (Bjoérdal, 2012).

L'Europa ha molti paesaggi rurali unici, che riflettono la cultura patrimonio che si & evoluto da secoli
di intervento umano, per esempio, il bosco da quercia da sughero in Portogallo, |a gariga del sud
della Francia, i prati alpini, le brughiere nel Regno Unito, il machair in Scozia, le torbiere in Irlanda, i
polder del Belgio e dei Paesi Bassi e i vigneti. Molti, se non tutti, di questi paesaggi culturali sono
sensibili ai cambiamenti climatici e anche piccoli cambiamenti climatici potrebbero avere impatti
significativi con perdita anche culturale perché i paesaggi hanno una grande importanza nel
mantenimento delle tradizioni delle popolazioni che ci vivono (Gifford et al., 2011).

2.30pzioni di mitigazione e adattamento ed effetti sulla biodiversita

Di seguito una figura che riassume le possibili opzioni di mitigazione e adattamento sulla biodiversita
valutate dalla letteratura. La figura mostra che le opzioni che piu si avvicinano all'essere vantaggiose
per tutti e sono i tetti verdi, la piantumazione di alberi urbani, la conservazione delle foreste e la
coltivazione a bassa lavorazione. Altre opzioni con evidenti vantaggi sono l'imboschimento, il
controllo dei parassiti delle foreste, I'aumento dell'irrigazione dei terreni agricoli e la traslocazione
delle specie.

Sull'asse orizzontale va dagli effetti positivi sulla biodiversita (lato sinistro) agli effetti negativi (lato
destro). Ogni opzione di mitigazione/adattamento si trova sull'asse dell'effetto biodiversita (barre
piene), inclusa una stima delle incertezze associate alla valutazione (barre di errore). Le varie opzioni
sono fornite verticalmente con mitigazione in alto e adattamento in basso. Le opzioni situate verso
il centro dell'asse verticale presentano vantaggi sia per la mitigazione che per I'adattamento.
Pertanto, le opzioni situate al centro a sinistra della figura hanno vantaggi per la mitigazione,
I'adattamento e la biodiversita e quindi sono etichettate come vantaggiose per tutti. Altre
combinazioni di benefici e svantaggi sono etichettate di conseguenza, ad esempio, vinci-perdi-vinci,
perdi-vinci-perdi, ecc. (modificato da Paterson et al., 2008).
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Capitolo 3. Adattamento ai Cambiamenti Climatici per le aree costiere.

3.1 Principi di adattamento

La capacita di adattamento e la misura della capacita della societa di adattarsi ai potenziali impatti
del cambiamento climatico, talvolta caratterizzata in relazione alla vulnerabilita sociale e
rappresentata nelle statistiche regionali attraverso I'uso di indicatori socioeconomici (IPPC, 2014).

L’adattamento & un processo di “aggiustamento” di un sistema, ambientale o socio-economico, per
minimizzare le conseguenze negative e sfruttare le opportunita positive di una perturbazione.
Ferrara (2007) sottolinea che I'adattamento ai cambiamenti climatici comprende sia il processo di
adeguamento del sistema ad una nuova situazione, sia le condizioni stesse che consentono al
sistema di adattarsi.

Le strategie di adattamento pianificato prendono le mosse dalle analisi degli impatti e dei futuri
scenari degli impatti stessi. Dunque il livello e la tipologia di adattamento dipende dalla
vulnerabilita, ovvero dal grado di suscettibilita di un sistema agli effetti negativi dei cambiamenti
climatici. Questa vulnerabilita & funzione della sensibilita e della capacita di adattamento naturale
di un sistema, e quindi dipende fortemente dalle caratteristiche fisiche e socio-economiche locali.
La vulnerabilita futura del sistema costiero italiano dipendera non solo dai cambiamenti climatici,
ma anche dai processi di sviluppo socio-economico, che ne determinano la capacita di adattamento.

Le strategie di adattamento ai cambiamenti climatici sono numerose e estremamente diversificate.
Esse comprendono azioni puramente tecnologiche (es. difese rigide costiere), misure
“comportamentali” (modificare alcune scelte, per esempio ricreative), interventi gestionali (es.
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modificare le pratiche agricole in zone a rischio d’inondazione) e decisioni politiche (es.
regolamentazione per la pianificazione).

Dal punto di vista dell’analisi economica, la scelta tra le possibili strategie di adattamento al
Cambiamento Climatico deve essere effettuata previa una accurata analisi dei costi e benefici,
diretti e indiretti, associabili a ciascuna opzione.

Naturalmente, |'efficienza economica rappresenta solo uno dei criteri di giudizio che normalmente
vengono presi in considerazione nel processo decisionale. La valutazione economica delle politiche
di adattamento per le aree costiere richiede una conoscenza approfondita degli impatti in termini
fisici, da cui procedere per la loro quantificazione in termini economici.

Le strategie di adattamento hanno un ruolo fondamentale a livello locale, dove il variare delle
condizioni territoriali al contorno (ambientali, sociali ed economiche) pud comportare un diverso
grado di impatto e di efficacia della strategia. Pertanto, la selezione della migliore strategia di
adattamento pr