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Impatti del cambiamento climatico

Map 1.1 Key observed and projected impacts from climate change for the main regions in

Europe
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Source: EEA, 2012c.

(") Together with equally important issues such &: freshwater extraction, urban sprawl, land-use changes, agricultural intensification,
depletion of natural capital, loss of biodiversity, consumption patterns and other forms of socio-economic development.
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Aumento delle ondate di calore
Numero di giorni estivi (JJA) con Heat Index (HI) > 40.7
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Figure 6.21: Projected average number of summer days exceeding the apparent temperature (heat index) threshold of 40.7°C (105F). Ensemble
mean summer (JJA) days as simulated by five ENSEMBLES RCM runs (MPI, KNMI, HC, ETH, C4l) are shown.

CWT frequencies
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Danni da alluvioni

Map 5.1 Estimated number of people and gross value affected by 100-year flood events in
the "Economy First' scenario for the 2050s
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Note: Number of people (&) and amount of manufacturing gross value added (GVA), (b) affected by 100-year flood events in the
"Economy First’ scenario for the 2050s. Calculations based on median ensembie resuits from LISFLOOD linked to population
projections from SCENES scenarios.

Source: Florke, Wimmer, Cornelius, et al., 2011,
Fonte: Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012 - EEA
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Situazioni con stress idrico

Map 5.2 Annual water stress for present conditions and projections for two scenarios

Annual water stress for present conditions and projections for two scenarios
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Low Mild Severe Oulside coverage

Note: Left: present dimate; middle: projection for 2050 based on Economy First scenario, median of general drculation models —
regional dimate models (GCM-RCM) combinations;
right: projection for 2050 based on Sustainability Eventually scenario, median of GCM-RCM combinations.

Yellow: low water stress (withdrawals-to-availability ratio: 0-0.2); orange: mild water stress (withdrawals-to-availability
ratio: 0.2-0.4), red: severe water stress (withdrawals-to-availability ratio: > 0.4).

Source: Florke, Wimmer, Laaser, et al.,, 2011,

Fonte: Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012 - EEA
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Declino della biodiversita

La sesta estinzione di massa e gia iniziata?

Perdiamo tra le 11.000 e le
58.000 specie ogni anno
perdita concentrata
principalmente nelle regioni
tropicali.

Molte specie stanno scomparendo a un ritmo vertiginoso. Le cinque maggiori estinzioni di massa
Alcuni scienziati credono che si possa parlare della sesta SCGRCinG SAMRNO (CReR 50 IR AN i)
estinzione di massa e che questa estinzione, a causa del suo S o

. ] R . Permiano-Triassico (circa 250 milioni di anni fa)
rapldo |mpatt0 € mortallta, POSSa €SSEre maggiore delle Triassico-Giurassico (circa 200 milioni di anni fa)
cinque precedenti Cretaceo-Paleocene (circa 65 milioni di anni fa)

Devoniano superiore (circa 375 milioni di anni fa)
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Le montagne: sentinelle del cambiamento climatico

Le montagne sono cosi
IMPORTANTI e cosi VULNERABILI

Indicatori naturali dello stato di salute
del pianeta:

Le regioni fredde sono le piu sensibili
1. Ritiro dei ghiacciai

2. Degradazione del permafrost

Risposte amplificate all'aumento della Coldud . ,
3. Diminuzione della durata, dell'estensione e

temperatura dello spessore della neve sul terreno
4. Declino della biodiversita
In montagna la temperatura @€ aumentata di 5. Cambiamenti negli ecosistemi (spostamenti
circa il doppio del rateo della media verso l|'alto della flora e della fauna,
mondiale cambiamenti di fase)
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Biodiversita alpina in declino

Il problema della riduzione dell'habitat

La presenza e |'estensione della vegetazione e determinata dal clima.

Il cambiamento climatico sta forzando lo spostamento in alto degli habitat, ma ne riduce |'estensione
(I'area per motivi geometrici € ridotta); mancano anche i substrati adatti e il terreno & piu friabile
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D'altra parte... ecco le specie invasive

Cimice asiati
- 1

Y

iandolosa
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Impatto sulla produttivita agricola futura: Africa ed Europa

Cereal productivity in Sub-Saharan Africa under a scenario of the IPCC
that shows CO, atmospheric concentrations a level at 520-640 ppm by 2050

Projected changes in

water-limited crop yield
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Key affected areas

B Tha Sahelan belt: Burkdna Faso and
cultivated regions of southam Mall,
Nger, Chad and Sudan (northern
parts of country uncultivated or
unsuitable for cereal h

o , Sanagal and Slera Leona
'&‘}wmm 2

W Eastem Ethiopla and Somalia.

B Southern east Aficx: Mazimbique,
Zimbabwe, Zambia and Angola.

] 2000 km

Source : Fiacher ous i die, Ge), 2005, ders FNLD,
Rapyont 50 8 cevaippament humaln 2006,

C. Cassardo - Impatti dei cambiamenti climatici

Projected impact of climate
change on cereal productivity,
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Produzione di grano nell’Europa meridionale

Aree con produzione inferiore al 20° percentile calcolata rispetto al periodo 1990-2010

9 Assessments of climate change impacts
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Figure 9.23: Spatial plots of changes in durum wheat risk of yield shortfall by: (8) 2010-2030, (b) 2031-2050, (¢) 2051- 2070 and (d) 2071-2090,
relative to the baseline (1961-1990). Shortfall is defined as yields below the 20th percentile yield calkculated for the present-day peniod 1990-2010.
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Impatto sulla produttivita agricola futura: umidita del suolo

Pianura padana — simulazione basata sulle uscite di RegCM3 (Hirlam)

Soil Moisture, mantova Soil Moisture, cremona
Fonte: Cassardo et al. (2018) — HESS
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» Terreni leggermente piu umidi nelle stagioni fredde e molto piu secchi in quelli caldi (maggiore variabilita)
> SI RENDERA NECESSARIO RIPENSARE ALLE PRATICHE AGRICOLE?
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Cambiamenti gia in atto sulle colture
il caso della vite in Piemonte

Sugar content
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Zone vinicole piemontesi

» Fioritura della vite e maturazione delle uve
anticipate di 2-3 settimane negli ultimi trent'anni

» Contenuto zuccherino delle uve in forte
aumento (corrisponde a 1-2 gradi alcolici in piu)
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Fonte: Andreoli et al. (2019), Agronomy
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La fine del vino?

» |l cambiamento climatico potrebbe
rendere le tradizionali zone vitivinicole
non piu idonee alla produzione di vini di
qualita

- Si produce oggi MA NON IN FUTURO » In Piemonte non si produrra pit vino? Si
i Si produce sia oggi che in futuro coltiveranno ulivi?
"l Siprodurra in futuro ma NON OGGl| » |l Barolo sara prodotto in Svizzera? O in Inghilterra?

» Che fine fara il terroir?
Source: Hannah et al., 2013, PNAS
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Variazione delle fasi fenologiche

Map 4.3 Projected change in dates of flowering and maturation for winter wheat

Projected change in dates of flowering (A) and maturation (B) for winter wheat
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Note:  Model estimated mean change in dates of flowering and full maturation for winter wheat for the period 2031-2050 compa
with 1975-1994 for the RACMO (KNMI) and HadRCM3 (Hadley Centre.HC) projections under the A1B emission scenario.

Source: Fels-Klerx et al, 2012,
C. Cassardo - Impatti dei cambiamenti climatici

16



Il problema dell'inquinamento atmosferico

Bejjing

China (7 October 2011 — famigliacristiana.it) India (9 November 2017 — aljazeera.com)

Inquinamento atmosferico: le citta che hanno superato almeno uno dei
limiti giornalieri previsti per il Pm10 o per I'ozono nel 2018

Brescia 150 Genova 103 Vercelli 41
Lodi 149 Avellino 89 Ferrara 41
Monza 140 Lecco 88 Bologna 39
Venezia 139 Terni 86 Trento 38
Alessandria 136 Rimini 82 Udine 37
Milano 135 Vicenza 82 Sondrio 35
Torino 134 Piacenza 80 Pisa 32
Padova 130 Varese 78 Trieste 32
Bergamo 127 Roma 72 Macerata 3
Cremona 127 Napoli 72 Rieti 3
Rovigo 121 Mantova 65 Savona 28
Modena 117 Lucca 61 Aosta 27
Treviso 116 Forli 48 Benevento 27
Frosinone 116 Firenze 45 Pistoia 27
Pavia 115 Grosseto 44 Agrigenio 26
Verona 114 Pordenone 44 Bolzano 26
\ Asti 113 Como 43 Enna 26
= Parma 112 Biella 42
. . Reggio Emilia 111 Ravenna 42
Po Valley, Italy (November 29) 2010, ilsole24ore.it)

Fonte- elaborazione | egambiente su dati Arpa o Regioni
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Increasing altitude

17 et 2012 = Run GFS & Z du Vendredi 17 aoiit 2012
"34:00 loesie e Y : :
R o » Le condizioni anticicloniche favoriscono
la persistenza dell'inquinamento negli

strati inferiori dell'atmosfera grazie alla
presenza di uno o piu strati di inversione

termica

Géop. Z500 & pression au sol 437 499 500 S04 503 512 §18 520 524 535 592 536 540 44 543 552 5 560 S04 535 572 574 540 34 553 592 86 GN G4 63 612
(+ 6h}

Source: retemeteoamatori.it

Temperature Inversion

Warmer air

Inversion layer

Decreasing temperature

Source: Repubblica Torino 5/12/2018

Source: https://slideplayer.com/slide/766567/
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Il legame tra clima e inquinamento atmosferico

Tropopause
in arctic zone

Tropopause

NCEP/NCAR Reanalysis
500mb Geopotential Height (m) Composite Mean
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> Il bacino del Mediterraneo soffre piu di altre aree degli effetti dei cambiamenti climatici

> E geograficamente collocato in una zona di transizione tra due zone climatiche, temperata e subtropicale,
con caratteristiche climatiche molto diverse

> |l cambiamento climatico potrebbe spostare il suo confine verso nord cosi tanto da aumentare la
frequenza e l'intensita delle condizioni secche tipiche dell'area subtropicale
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Conseguenze per la nostra salute

In Europa i principali impatti su salute e
benessere sono legati a:
* eventi meteorologici estremi

(es. ondate di calore)

* cambiamenti nella distribuzione delle
malattie sensibili al clima (es. malattie
trasmesse da zanzare e zecche, allergie)

 cambiamenti delle
condizioni ambientali e sociali

-

(da: EEA 2015 «L'ambiente in Europa: Stato e prospettive nel 2015 — Relazione di sintesi - CAP. 5.8»)
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2022-23

Migrazioni e profughi climatici
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Soluzione: mitigazione e adattamento

Obbiettivo: minori emissioni di gas a effetto serra

i)

Mitigation: un problema GLOBALE
Cambiamento 2

Climatico
Adaptation: un problema LOCALE

)

EFFETTI: riaggiustare l'intero sistema
naturale e antropico ai cambiamenti
climatici per ridurre al minimo i danni e
sfruttare le opportunita

2022-23 - Clima e cambiamenti climatici C. Cassardo - Impatti dei cambiamenti climatici
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E I'ltalia?

» L'lItalia sta sviluppando una strategia nazionale di adattamento
V Sta formando la necessaria base di conoscenze su cui svilupparne una

V Mancano studi quantitativi su scala nazionale, regionale e locale su costi e
benefici economici delle diverse strategie di adattamento al fine di rendere

possibili decisioni basate sui fatti e priorita di intervento e quindi orientare le
politiche, cioe le STRATEGIE

V E necessario il coinvolgimento delle regioni e delle autonomie locali

» Ma una strategia NON e un piano: lo diventa quando sono previste
azioni concrete con misure dettagliate e finanziarie

» In Italia mancano ancora studi quantitativi su scala nazionale, regionale e
locale sui costi e benefici economici delle diverse strategie di
adattamento al fine di rendere possibili decisioni basate sui fatti e
priorita di intervento e quindi orientare le politiche, cioe le STRATEGIE

2022-23 - Clima e cambiamenti climatici C. Cassardo - Impatti dei cambiamenti climatici

24



Convivere con gli effetti gia in corso e attesi

Y

Utilizzare le risorse idriche (scarse) in modo efficiente

Y

Adeguare le norme edilizie per far fronte alle future condizioni
climatiche e ai fenomeni meteorologici estremi

» Costruire difese contro le inondazioni e innalzare argini
artificiali
Sviluppare colture resistenti alla siccita, selezionare specie e

prassi silvicole meno sensibili alle precipitazioni violente e agli
incendi

» elaborare piani territoriali e corridoi per favorire la migrazione
delle specie

ADATTAMENTO
Y

2022-23 - Clima e cambiamenti climatici C. Cassardo - Impatti dei cambiamenti climatici 25



Ma... ci si puo basare soltanto sull’adattamento?

Non bisogna affidare troppe speranze al solo adattamento
Anche I'adattamento ha i suoi limiti...

Se I'adattamento non basta, allora, anche mitigazione

2022-23 - Clima e cambiamenti climatici C. Cassardo - Impatti dei cambiamenti climatici
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La storia della negoziazione sul clima (1/2)

» 1988 — E’ istituita I'/PCC (International Panel on Climate Change) da WMO e UNEP
» 1990 — “Primo Rapporto sul Clima” IPCC

» 1992 - Rio de Janeiro (Earth Summit)
“Convenzione Quadro sui Cambiamenti Climatici” UNFCCC (www.unfccc.int)
United Nation Framework Convention on Climate Change |
Stati che hanno ratificato la Convenzione Quadro UNFCCC: 195 Iw}
» 1994 — La Convenzione UNFCCC entra in vigore in 180 Stati, /talia inclusa
» 1995 — Berlino COP1 (Conferenza delle Parti) e “Secondo Rapporto sul Clima” IPCC
» 1996 — Ginevra COP2

» 1997 - Kyoto COP3 “Protocollo di Kyoto”
Successivamente ratificato da 157 paesi ed entrato in vigore il 16/2/2005

Stati che hanno ratificato/accettato il Protocollo di Kyoto: 183 (assente principale: USA)
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La storia della negoziazione sul clima (2/2)

1998 — Buenos Aires COP4 “Piano di azione” delle Parti

1999 — Bonn COP5

2000 - I’Aja COP6 e “Terzo Rapporto sul Clima” IPCC

Primavera 2001 — Bonn COP6 bis

Dicembre 2001 - Marrakech COP7 “meccanismi flessibili”

Novembre 2002 - Nuova Delhi COP8

Dicembre 2003 - Milano COP9 _

Dicembre 2004 — Buenos Aires COP10 Pr'm? Conferenza_
Dicembre 2005 — Montreal COP11 / CMP1 M Meeting delle Parti
Dicembre 2006 — Nairobi COP12/CMP2 (CMP) del PK
Dicembre 2007 - Bali COP13/CMP3 Bali action plan “Quarto Rapporto sul Clima” IPCC-AR4
Dicembre 2008 - Poznan COP14/CMP4

Dicembre 2009 - Copenhagen COP15/CMP5 Copenhagen Accord

Dicembre 2010 — Cancun COP16/CMP6 Cancln agreement

Dicembre 2011 — Durban COP17/CMP7 Durban platform

Dicembre 2012 — Doha (Qatar) COP18/CMP8

Novembre 2013 — Varsavia COP19/CMP9

Dicembre 2014 — Lima COP20/CMP10
Novembre 2015 - Parigi COP21/CMP11 Paris agreement

2022-23 - Clima e cambiamenti climatici C. Cassardo - Impatti dei cambiamenti climatici 28
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Unicita della COP21 e c eII’Accordo d| Parigi
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COP21 e Accordo di Parigi

CO, in atmosfera stabile a un
OBBIETTIVO 2°C valore non superiore a 450
ppm nel 2100

Ridurre le emissioni di gas serra per

“mantenere lI'incremento della
temperatura media globale sotto i 2°C [ RICETTA ]
rispetto ai livelli pre-industriali, . L ]
cercando di limitare questo incremento * Ridurre le emissioni globali
a 1,5°C, riconoscendo che cio ridurrebbe antropiche del 40%-70% rispetto
significativamente i rischi e gli impatti al 2010 entro il 2050
del cambiamento climatico”.  Zero emissioni nel 2100

[ Non superare le 2900 Gt di
emissioni di CO, accumulate
dall’inizio dell’era industriale
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Affrontare le cause per ridurre e/o eliminare gli effetti futuri

» Riduzione delle emissioni di gas-serra e di aerosol
atmosferici

» Aumentare |'efficienza energetica
» Aumentare |'uso di energia no- e low-carbon
» Aumentare i “carbon sinks”

» Modificare i nostri stili di vita = gestione virtuosa dei
propri consumi energetici, scelte per la mobilita,
abitudine al riciclo e la gestione dei rifiuti, abitudini
alimentari

MITIGAZIONE
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Una riflessione sui valori di CO,,

Recent monthly mean CO, at Mauna Loa Observatory
AL L L L D L

» Valore attuale: 414 ppm

cioe nel 2034...

» Rateo di aumento: ~2,6 ppm/anno 415:— ]
> Valore limite: 450 ppm T O
< 41Djf 5

» Tempo rimanente: ? : :
© 405 —

(450 - 414) / 2,6 = 14 anni s [ ]
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Quanto siamo lontani dall’obbiettivo di Parigi?

How close are we to reaching a global warming of 1.5°C?

Reaching 1.5°C of global warming - a limit agreed under the Paris agreement - may feel like a very distant reality, but it might be closer than you think. Experts suggest
it is likely to happen between 2030 and the early 2050s. See where we are now and how soon we would reach the limit if the warming continued at today's pace. Use
the slider to explore how the estimate changes in time.

Global warming reached an estimated 1.19°C in February 2021.
If the 30-year warming frend leading up to then continued,
global warming would reach 1.5°C by February 2034.

February 2034

February 2021 m

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 Mar 2020  Jun 2020 Sep 2020 Dec 2020
Temperature trend Observed temperature change since pre-industrial times
IPCC "likely" estimate IPCC projections

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-c3s-global-temperature-trend-monitor?tab=app
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Servono riduzioni delle emissioni ad alto potenziale (high-impact)
i piccoli gesti per 'ambiente non bastano piu!

ices to reduce your contribution to climate change

Average values for developed
countries, based on current

Hang dry Recycle Wash Replace Eataplant  Switch Buy green  Avoid one Live Have one
clothes clothesin  typical car based electriccar  energy transatlantic  car free fewer child
cold water  with hybrid diet to car free flight

Moderate Impact High Impact

0.8-02tCOe >0.8tCOe

invironmental Research Letters
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Cosa possiamo/potete farenoi/voi?

- 1l by
! il | {4
L il

» Cultura, comunicazione e divulgazione

v' Occorre far crescere nell’opinione pubblica la
consapevolezza per le tematiche ambientali e
dei rischi legati ai cambiamenti climatici

v" Ognuno di noi pud adoperarsi per questo

v' Aumentare la cultura: significa anche studiare
(non ci sono limiti di eta per farlo)

v E necessario rivolgersi a fonti autorevoli e non
aver paura della scienza

v' Occorre fare inserire nelle agende politiche dei
partiti questi temi, ai primi posti
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