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PRESENTAZIONE

Sono trascorsi dieci anni dalla presentazione deid®Rapporto sulla Qualita dell’ambiente urbano e
tantissima strada e stata fatta dal 2003, quandoevatrodotto tra i compiti istituzionali dell'alta
APAT, oggi ISPRA, la preparazione del Rapporto aawsulla Qualita del’Ambiente Urbano con
I'indicazione che doveva essere realizzato “co@mwdosi con i Servizi e i Settori dell’Agenzia”.

In sostanza, si chiedeva che I'enorme mole di iafpossesso dell’allora APAT venisse messa a
sistema in modo da poter fornire un’informaziontgugionale fruibile, e non solo per gli addetti ai
lavori ma anche per il cittadino. Nasceva impe#ehésigenza di tavoli trasversali di confronto,
analisi e valutazione del contesto urbano - in aiust espansione, e delle reali possibili ricadute
sull’ambiente e sulla qualita della vita.

Quell'occasione fu colta e rappresento il saltogdalitd: la consapevolezza del faticoso quanto
indispensabile passaggio da tante visioni unillitarana condivisione delle conoscenze tecniche e
scientifiche, delle esperienze, delle informaziamibientali non solo all'interno dell’allora APAT ma
anche con le Agenzie Ambientali Regionali (ARPAJelle Province Autonome (APPA), e inoltre con
le amministrazioni centrali, territoriali e localierso I'elaborazione concertata di un set di iattid
ambientali condiviso e armonizzato per tutto ilriterio nazionale: si voleva cosi rispondere
all'esigenza di strategie armonizzate e sinergdihiatela del territorio.

Nasce cosi il progetto “Qualita ambientale delleeanrbane italiane” e il Rapporto ne rappresenta il
principale prodotto con due obiettivi fondamentalaborare un’informazione condivisa e “solida” dal
punto di vista tecnico-scientifico, diventare stamto di supporto alla pianificazione e
allamministrazione dell’ambiente urbano.

Il Primo Rapporto valuto otto citta, le princip#a le aree metropolitane: Milano, Torino, Genova,
Bologna, Firenze, Roma, Napoli, Palermo e fu reatiz con la collaborazione delle ARPA
Lombardia,Toscana, Liguria, Emilia Romagna, Baathce Sicilia, che sono state le prime Agenzie
Ambientali territoriali a partecipare ai lavorijresieme con OMS ltalia, ENEA ed Euromobility.

Ebbe immediatamente un grande riscontro suscitbimieresse degli addetti ai lavori e dei cittadini
(quelli che vivono la citta, che vogliono sapem@nascere, imparare, capire...)

Abbiamo raccolto questi messaggi e di anno in aabbiamo maturato conoscenze, capacita di
coordinamento ma soprattutto consapevolezza detlassita di un coordinamento.

Abbiamo finalizzato nel 2009 un protocollo d'intesan le ARPA/APPA con l'intento di coinvolgere
tutte le Agenzie nell'approccio sistemico dell'asalirbana condivisa, quale stimolo e obiettivo per
una gestione del territorio sostenibile, verso todptto che divenisse prodotto di quello che ogti &
Sistema Nazionale per la Protezione dellAmbie®sFA). Il tavolo interagenziale che ha consentito
un confronto vivace, serrato, di crescita culturat@turando una visuale condivisa di dati ambiental
attraverso gli indicatori selezionati, € confluitelle attivita del primo Piano Triennale delle \até

del Sistema iniziato nel 2010.

Abbiamo proposto e al tempo stesso accolto suggetine indicazioni per modellare al meglio la
struttura del prodotto, per arricchirne i contenpér parlare di tematiche sensibili. Ne & un eserhp
Focus, introdotto a partire dal 2007 - IV Ediziahd Rapporto, un approfondimento specifico su un
tema scelto tra quelli che nell'anno di riferimerdcano stati considerati di maggior rilievo per
I'attenzione dedicata, oltre che dagli addettiaaoki, dal mondo politico, dall'opinione pubblicadai
media.

Il plurale maiestatis, in questo caso, non é foensgstanza. Abbiamo davvero lavorato tutti insieme
ISPRA, le ARPA e le APPA, I'ANCI, I'ISTAT, I'ACI, na anche le Regioni, il Corpo Forestale dello
Stato, le Province e i Comuni - affinché questaptto che oggi & alla decima edizione, diventasse u
prodotto del SNPA fornendo un quadro di riferimedétia situazione ambientale delle citta del nostro
Paese, e diventasse strumento utile nella manii dgaggratori pubblici impegnati nella tutela
dellambiente per meglio programmare le politichmbgntali per una tutela e uno sviluppo
propria indagine su 73 aree urbane, ovvero tutipioluoghi di provincia con piu di 50.000 abitamti
tutti i capoluoghi di regione.

Il Consiglio Federale del SNPA, da me presiedutosémpre spinto verso questa crescita culturale
valorizzando gli sforzi fatti per garantire un gowe dell'informazione ambientale funzionale alle
strategie di sviluppo sostenibile, e cosi nel 2Ba2attribuito al Rapporto — Ed. VIII - il nuovo log
rappresentativo del SNPA che contraddistingue idgito editoriali frutto di attivita a carattere
nazionale congiunte di ISPRA e delle Agenzie Amtakmlelle Regioni (ARPA) e delle Province



Autonome (APPA). Nel nuovo piano triennale 2014@2@bpprovato nel giugno 2014 dal Consiglio
Federale del SNPA, ed in particolare in un appo§itappo di Lavoro interagenziale, sono state
collocate le attivitd funzionali ad un’ulterioreilsyppo del Rapporto sulla Qualita dell’Ambiente
Urbano, per continuare a garantire una costantkigaeoe del prodotto e per farlo aderire sempre di
piu alle sensibilita ed esigenze della nostra sadiecontinua tumultuosa evoluzione.

Prodotti come questo sono espressione tangibiterde le istituzioni pubbliche possano (e debbano)
essere collaborative nella realizzazione di olvieuperiori comuni come la tutela dellambiente e
della qualita della vita, e la pianificazione etgase del territorio.

Presidente delllISPRA
Prof. Bernardo De Bernardinis



PREMESSA

Sono trascorsi ormai quasi trent’anni da quanddaerima volta il concetto di sviluppo sostenibile
fu definito come lo “sviluppo che soddisfi i bisagiel presente senza compromettere la possibilita
delle generazioni future di soddisfare i propri’ cBiedeva una crescita capace di coniugare efizeie
economica, equita sociale e tutela del’ambientalicelementi indispensabili per garantire la gaal
della vita, senza pregiudicare le generazioni &utdggi le criticita ambientali e sociali che sta
attraversando il nostro Paese rendono ancora fuial@te urgente la necessita di ridare forza e gamb
a guesta visione della crescita, con una stratidizngo periodo, che abbia I'obiettivo di assiaera
qualita al vivere in citta, attraverso la messadgere di progetti e interventi che vadano anchso\e
rigenerazione e riqualificazione sostenibile dellee urbane, con innovazione ed efficienza dei
servizi.

Le scelte delle Amministrazioni Comunali assumomoruolo centrale nella vita dei cittadini e il
Rapporto sulla qualita dellambiente urbano, ch®ARA propone con cadenza annuale sulla base di
un importante lavoro di approfondimento tecnico ogergifico, conferma un trend parzialmente
positivo di riduzione dei fattori di pressione asnitale nelle citta, grazie all'adozione di azioai s
scala locale, inserite in un’ottica di programmagiali area piu vasta. L'importanza delle azionalbc

e ulteriormente confermata nel Rapporto ISPRA 2@h4, richiama il Patto dei Sindaci quale valido
strumento per migliorare la sostenibilita ambintdelle nostre citta. Importanza confermata dalla
larga diffusione di questo strumento, che interemsaai circa il 60% del totale della popolazione
europea. La nuova iniziativa della Commissione pe@d‘Mayors adapt” prosegue nella direzione del
Patto dei Sindaci, stabilendo un rapporto diretto gli Enti locali anche per I'attuazione di patie

di adattamento ai cambiamenti climatici.

Sappiamo che per le nostre Citta si potrebbe @arpiu, ma il quadro di finanza pubblica sta
imponendo limiti alla possibilitd di liberare lesorse necessarie a contribuire concretamente al
rilancio di politiche per la sostenibilita, cagime per I'innovazione e 'ammodernamento del wostr
Paese. Tra gli effetti provocati dalle recenti marceconomiche a carico del comparto dei Comuni vi
e la forte diminuzione degli investimenti, laddole opere di interesse in ambito urbano riguardano
proprio i settori connessi alla qualita delleawit alla sicurezza delle persone, senza contaraarhe
poter investire compromette anche possibilita diuppo. Occorre, dunque, tornare a investire in
primo luogo sulla qualita del territorio. Oggi, &fi, la competizione non € piu solo tra impresa, m
anche tra territori. E, dunque, rendere una citogliente, attrattiva, “sostenibile” e di alta titza
della vita e di opportunita & condizione per ac®es le possibilita di sviluppo e di lavoro.

Ci aspettiamo che fra i temi che saranno fra lerjté dell’agenda del Governo vi sia il rilancio di
politiche e strumenti che permettano alle Cittgpdier disegnare obiettivi di futuro, proponendosi
come accoglienti, attrattive, efficienti, in grado offrire opportunita a chi vuole investire e qtal
della vita e dei servizi a chi vuole insediarsi.

Piero Fassino
Presidente ANCI
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INTRODUZIONE
a cura di Domenico Gaudioso — ISPRA

I cambiamenti climatici sono un fenomeno globale gt oggi affligge le nostre citta, provocando
conseguenze talvolta anche disastrose.

In assenza di un’inversione nel trend delle emiggip gas-serra, l'aumento delle temperature giobal
si tradurra con elevata probabilitd, nei prossingicahni, in una modifica delle condizioni
meteorologiche: maggiore frequenza e intensitavelng estremi, dalle alluvioni improvvise a periodi
siccitosi, aumento della temperatura con il veaifit di ondate di calore sempre piu violente e
innalzamento del livello del mare, sono i primi gibdi effetti. In tutti i continenti le citta sono
estremamente vulnerabili a questi fenomeni: ad pgenre quarti di tutte le grandi citta si trovano
sulla costa e piu della meta della popolazione na@dive entro 60 chilometri dal mare.

D’altra parte, pero, le citta sono anche causaaeibiamenti climatici, dal momento che le attiata
livello urbano sono la principale fonte di emissidingas-serra. Nel 2006, infatti, le aree urbarzme
responsabili di una quota compresa tra il 67% &% dei consumi energetici e del 71-76% delle
emissioni di CQlegate all'energia, anche se con differenze géiogeasignificative.

Affinché gli sforzi globali per affrontare il camdrnento climatico abbiano successo, sara necessario
integrare i bisogni delle citta e le loro capadiiagestione ambientale. Solo con un approccio
coordinato e azioni a livello globale, regional@zionale e locale si potra conseguire un risultato
positivo. Molte citta stanno gia prendendo l'inixia per affrontare i cambiamenti climatici.

Sia rispetto alla mitigazione, che agisce sulle seawlei cambiamenti climatici, sia rispetto
all'adattamento, che agisce invece sulle consegueran I'obiettivo di ridurre la vulnerabilita dei
sistemi ambientali e socio-economici rispetto adfetti negativi dei cambiamenti del clima e di
limitarne i danni, le citta hanno un ruolo crucide svolgere al fine di gestire cid che & inevitabid
evitare cido che non puo essere gestitarfaging the unavoidable and avoiding the unmanilgga

Le cittd, dove risiede la maggioranza della popotaz mondiale, sono attori fondamentali per
affrontare il cambiamento climatico: & nelle arebame che la sfida ai cambiamenti climatici sara
vinta o persa. Citta ben pianificate e compattespos essere estremamente efficienti nell'uso delle
risorse e raggiungere obiettivi di minori emissialigas-serra pro-capite. Le cittd, come centri di
eccellenza e di innovazione, possono investirgipenvertire verso modelli piu ecologici settoriaju

i trasporti, gli edifici e la gestione dei rifiutgreando posti di lavoro e sostenendo la crescita
economica a lungo termine. Inoltre, quali prindipasponsabili delle decisioni che riguardano $$iu

di beni e servizi, le cittd possono essere leadia oreazione di domanda di prodotti eco-complatibi

e nella promozione del consumo sostenibile.

A livello europeo, la Commissione europea si € m@s#o del grande contributo che le citta possono
fornire all'attuazione delle strategie di risposta cambiamenti climatici e lo sta promuovendo
attraverso due iniziative di primaria importanzaPatto dei Sindaci Govenant of Mayojs che
coinvolge e impegna le autorita locali e regioramlraggiungere e superare I'obiettivo europeo di
riduzione del 20% delle emissioni di géntro il 2020 aumentando l'efficienza energetidaitlizzo

di fonti energetiche rinnovabili nei loro territp® Mayors Adaptiniziativa con la quale le citta si
impegnano a contribuire all'obiettivo generale aledtrategia di adattamento dell'Unione europea,
sviluppando strategie a livello urbano o integratiddattamento ai cambiamenti climatici nei piani
settoriali vigenti in materia.

| comuni e gli altri enti territoriali italiani hamo risposto a queste due iniziative in maniera
entusiastica, tanto & vero che le adesioni proméngkal nostro Paese sono al momento quelle piu
numerose in entrambi i casi. E' perd necessarioquiesto processo sia indirizzato e supportato a
livello tecnico e gestionale, in modo che tutteatkesioni si trasformino in iniziative concrete peer
costruzione di una socief@w-carbon basata sul risparmio energetico e sull'utilizzo atfiergie
rinnovabili e caratterizzata da una gestione detdeio ispirata ai criteri della resilienza.

Alla luce delle risposte che i cambiamenti climiadéisigono gia oggi dalle realta urbane, il Focus “L
citta e la sfida dei cambiamenti climatici” propamea lettura trasversale della tematica dando gpazi
alle esperienze degli addetti ai lavori, sia pubibthe privati: i 28 contributi che compongono la
pubblicazione hanno visto, infatti, il coinvolginterdiretto oltre che dei Dipartimenti dell’lstitut®
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del Sistema Agenziale, anche di altri rappresentigitmondo della ricerca, di enti di governo del
territorio, di associaziomo-profit

L'auspicio e quello di aver realizzato una panoardi quanto viene proposto oggi sia nel campo
della conoscenza che in terminigdilicy e governancei differenti livelli.

Il Focus e stato quindi strutturato nelle seguteatsezioni:
1) Mitigazione

2) Impatti e vulnerabilita

3) Adattamento

Nella prima parte si affrontano le cause di origamtropica dei cambiamenti climatici, cercando di
porre I'accento sugli aspetti relativi al monitogém delle emissioni di gas-serra e sulla stretta
connessione che queste hanno con la gestione sdeinsi energetico nelle aree urbane, attraverso
un’analisi teorica e degli esempi pratici di pi&akione relativi alle attivita che molti enti ldca
stanno affrontando nell’ambito del Patto dei Simdac

La sezione “Impatti e vulnerabilita” apre con ure\® zoom sugli aspetti piu prettamente climatici,
analizzando i trend delle temperature e degli evestremi su scala nazionale e locale, per poi
approfondirne le conseguenze in termini di saluteeressere, gli effetti sulla qualita dell'aria, i
possibili impatti sulla distribuzione dei pollinfengono altresi affrontate tematiche quanto mahditt
nelle nostre citta relative agli eventi estrempricipitazione e alle criticita geologico-idraulkicfraso
studio di Roma Capitale) ed agli aspetti di vulbdita territoriale ad esse connessi.

Nella sezione “Adattamento” si compone, infinegiladro relativo all'insieme delle iniziative, dei
progetti e degli interventi che le amministrazioaimunali stanno implementando per poter rispondere
proattivamente alla sfida dei cambiamenti climaticbeneficio della salute e della sicurezza depipr
cittadini e territori. Partendo dall'iniziativa eypeaMayors Adaptlanciata nel marzo di quest'anno
dalla Commissione europea, i contributi della sezioffrono alcuni spunti interessanti sui temi aell
governance livello locale, nonché della pianificazione thgfitorio piu in generale.

Vengono illustrati inoltre i risultati del questiamno che ISPRA ha distribuito, per la prima volta i
gquesto ambito, alle amministrazioni comunali soldedell’adattamento ai cambiamenti climatici.
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L'INVENTARIO NAZIONALE DELLE EMISSIONI: DIFFERENZE
TRA INVENTARI NAZIONALI E INVENTARI BOTTOM-UP,
POSSIBILI SINERGIE E CRITICITA’

Riccardo De Lauretfs Ernesto Taurinb

Yistituto Superiore per la Protezione e la Riceroabfentale

Abstract

Il quarto rapporto di valutazione dellIPCC trattail tema degli insediamenti umani e delle aree
urbane all'interno dei singoli capitoli relativi diversi settori. A seguito del crescente riconoseito
del significativo contributo delle aree urbane alrissioni di gas serra, il loro ruolo potenziagdian
mitigazione e un incremento diffuso della corrisp@nte letteratura scientifica, il quinto rapporio d
valutazione affronta la tematica in un capitoloidatb che fornisce una valutazione della letteeatur
delle opzioni chiave di mitigazione che sono dispitina livello locale. A partire dai concetti base
espressi nel rapporto, vengono discussi gli elentirdifferenza e le possibili sinergie tra i sisie
utilizzati per la realizzazione dell'inventario nazale e quelli locali.

Parole chiave

Emissioni gas serra, gas climalteranti, inventazali delle emissioni in atmosfera

1. Inquadramento

Le politiche di mitigazione dei cambiamenti clincatiproposte a diversi livelli hanno trovato
numerose resistenze e ritardi, nonostante obietthliziosi siano ormai stati riconosciuti da tugfii
Stati (Hareet al, 2008) e sia ormai chiara la rilevanza dello sforecessario per contrastare i
cambiamenti climatici (Ramanathan e Feng, 2008gelBdiuber, 2008), che richiedono una rapida
conversione delle tecnologie con cui si produceressema I'energia, nonché una modifica degli stili d
vita piu impattanti. L’affermarsi con sempre maggiahiarezza della gravita della crisi climatica ha
portato negli ultimi anni ad un crescente intergsse la contabilizzazione delle emissioni di gas
climalteranti (i cosiddetti gas serra) dalle atfiviumane, nonché degli assorbimenti di anidride
carbonica dai cambiamenti di uso del suolo. L'IP@@ergovernmental Panel on Climate Change) e
I'organismo internazionaléeader nella valutazione dei cambiamenti climatici. Etatéondato dal
Programma delle Nazioni Unite per l'ambiente (UNEP)dall'Organizzazione Meteorologica
Mondiale (WMO) nel 1988 per fornire al mondo unaach visione scientifica sullo stato attuale delle
conoscenze nei cambiamenti climatici e i suoi phimpatti ambientali e socio-economici. Tale
organismo esamina e valuta le piu recenti inforowziscientifiche, tecniche e socio-economiche
prodotte in tutto il mondo e rilevanti per la compsione dei cambiamenti climatici producendo
periodicamente uAssessment Repatillo stato delle conoscenze su questa temataeriRemente é
stato pubblicato il quinto Assessment Report (da ior avanti AR5) consultabile all’indirizzo:
http://www.ipcc.ch/report/ar5/

Il quarto rapporto di valutazione (AR4) dellIPC@maveva un capitolo specifico sugli insediamenti
umani o sulle aree urbane e questi temi eranoraéfticattraverso la lente dei singoli capitoli talzai
diversi settori. Dopo la pubblicazione dell’AR4g stato un crescente riconoscimento del signifioati
contributo delle aree urbane alle emissioni diggsa, il loro ruolo potenziale nella mitigazionere
incremento diffuso della corrispondente letteratei@ntifica. L’AR5, conseguentemente, affronta la
tematica in un capitolo dedicato che fornisce ualatazione della letteratura e delle opzioni chidive
mitigazione che sono disponibili a livello localBi seguito vengono riportati i concetti principali
evidenziati nell’AR5, in particolare nel capitol@ tlel volume realizzato nell’ambito delle attivital
Working Group3 (IPCC, 2013 [a]). La maggior parte di questtetetura si € concentrata sulle aree
urbane e le citta dei paesi sviluppati. Con I'eimrez della Cina, ci sono pochi studi sul potenzdile
mitigazione o di emissioni di gas serra delle ar®ne nei paesi in via di sviluppo e cio costieis
un grave ammanco di conoscenza poiché, affrontdneima dei cambiamenti climatici, non ci si puo
limitare all’analisi di situazioni locali poichéigiffetti sono su scala globale.

D’altra parte, l'urbanizzazione & un fenomeno ag&s0t globale che sta trasformando gli insediamenti

umani. Il passaggio da societa prevalentementd ausocieta “piu urbane” é evidente attraverso la
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trasformazione dei luoghi, dei popoli, delle ecoi®m del paesaggio urbano (ambiente edificato). In
ciascuna di queste dimensioni, 'andamento e semeaedenti per la sua velocita e la scala:
I'urbanizzazione costituisce quello che si dice megatrend del XXI secolo. Con velocita
disorientante, villaggi e cittd vengono assorbdi @ si fondono in, grandi conurbazioni urbane e
agglomerati. Mentre nel 1950 il 30% della popolaeionondiale viveva in aree urbane, nel 26itda

il 54% della popolazionanondialevive in queste aree e si prevede che nel 2050alzicine di
popolazione sara pari al 66% (UNDESA, 201dgvitabilmente questo trend e associatmanaggior
consumdli energia e a un aumento delle emissibmjas serraNel 2006 le areeurbanerappresentano
tra il 67% e il 76% del consumo di energia (IEA, 2008; Grublet al, 2012) e il71-78% delle
emissioni di CO2egate all'energia (Grublet al, 2012; IPCC, 2013 [a]) con differenze geografiche
significative: citta di Paesi Annex | (i Paesi Amnkesono i cosiddetti Paesi industrializzati) hanno
generalmente un minor utilizzo di energia pro aapispetto alle medie nazionali (colore celeste in
Figura 1) mentre citta in Paesi non Annex | hageaeralmente livelli piu elevati di consumo di
energia rispetto alla media nazionale (colore gimlFigura 1).

Figura 1 - Consumi totali finali (diretti) pro capite di enaeg(GJ) Vs popolazione cumulata nelle aree urbane
(milioni).
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Le prossime due decadi presentano una finestrpdirtunita per la mitigazione nelle aree urbane, in
quanto gran parte delle aree urbane del mondo ikipperanno nello stesso periodo; infatti,
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considerando le tendenze in riduzione delle dewifgpolazione e, al contrario, la continua criasci
economica e demografica, si prevede che la copetitrana del suolo crescera del 56%-310% dal
2000 al 2030 (IPCC, 2013[a]). Strategie di mitiga# efficaci partono, dunque, dalla pianificazione
degli spazi e necessitano di politiche che si raffm reciprocamente, in modo da ottenere una grand
diversita e integrazione di usi del suolo, migliuta I'accessibilita e investendo nel trasporto fiobb

e in altre misure di gestione della domanda. Legoaindi opportunita di mitigazione in relazioneiag|
insediamenti umani riguardano soprattutto le ame@pida urbanizzazione in cui la forma urbana e le
infrastrutture non sono gia definite e quindi blae; ma in queste zone generalmente le capacita di
governancedecnica, finanziaria e istituzionale sono limitate

Nei Paesi industrializzati, migliaia di citta stanmtraprendendo piani di azione per il clima, rha i
loro impatto complessivo sulle emissioni urbanenéeito. C'e stata scarsa valutazione sistematica
sulla loro attuazione, la misura in cui gli obiettili riduzione delle emissioni sono stati raggiuatle
emissioni ridotte. Gli attuali piani d'azione pérciima si concentrano in gran parte sull'efficianz
energetica. Pochi piani di azione considerano riategiie di pianificazione del territorio e misure
intersettoriali per ridurre la proliferazione e pmaovere lo sviluppdransit-oriented (sviluppo a
transito orientato: un‘area commerciale o resigd@zad uso misto progettata per massimizzare
l'utilizzo del trasporto pubblico). Le strategienditigazione dei cambiamenti climatici a scala wda
invece, se ben pianificate, possono fornire diveasitaggi tra cui, per esempio, il risparmio pidib!

la qualita dell'aria e i relativi benefici per lalste; anzi, il successo di tali strategie dipesgesso
dalla capacita di selezionare gli interventi tr@ltjiche possono produrre benefici a scala locadm
ambiti differenti in modo da stimolare le azioni diitigazione e nel contempo produrre delle
situazioniwin-win per tutti i settori coinvolti.

Questa valutazione mette in evidenza una ser&cdinle nelle conoscenze chiave:

¢ mancanza di dati sulle emissioni coerenti e confyplara livello locale, il che rende
particolarmente difficile valutare la quota urbatedle emissioni globali di gas serra, nhonché
sviluppare tipologie di urbanizzazione delle qeatonosca il profilo emissivo e come questo
si evolvera nel tempo;

* poca comprensione scientifica dell’entita dellauridne delle emissioni al variare della forma
urbana e del risparmio di emissioni derivanti dadlalizzazione di infrastrutture integrate e
dalla pianificazione territoriale;

e una mancanza di consistenza e, quindi, di comgd#sadiii metodi per la stima delle emissioni
locali, rendendo i confronti tra le emissioni dami di azione di differenti citta molto difficile;

< poche valutazioni dei piani d'azione per il climdetia loro efficacia;

* mancanza di comprensione scientifica su come t& gibssano assegnare le priorita alle
strategie di mitigazione, azioni locali e investittieper dare delle risposte politiche
localmente importanti;

e grandi incertezze su quelle che saranno le traieti urbanizzazione, anche se la forma
urbana e le infrastrutture giocheranno un ruolodrtgnte nel determinare I'evoluzione delle
emissioni nel tempo.

Forma urbana e infrastrutture influenzano in madaificativo le emissioni dirette e indirette diga
climalteranti e sono fortemente legate alla distzibne di materiali ed energia, ai rifiuti che gem®

e all'efficienza di sistema della citta. Le opzidiimitigazione variano in base al tipo e al lieetli
sviluppo della citta. Le opzioni disponibili perdéta in rapido sviluppo includono la definiziodella
forma di urbanizzazione e delle traiettorie di gppo delle infrastrutture. Per le citta mature, gia
formate, le opzioni di mitigazione si trovano nefigenerazione urbana (sviluppo compatto, ad uso
misto che accorcia i viaggi, favorisce il trangiiedi/in bicicletta, riuso di edifici) e riabilitéane
/conversione di progetti di costruzione ad altaiceffiza energetica. Una combinazione di
infrastrutture integrate sostenibili, pianificazéondel territorio, strumenti di mercato e di
regolamentazione possono aumentare l'efficienzaugre le emissioni di gas serra nelle citta gia
edificate e indirizzare lo sviluppo urbano e lerdstrutture verso la riduzione delle emissioni & g
serra nelle citta in rapida espansione nei paeasaidi sviluppo.



2. Inventari delle emissioni di gas climalteranti adifferente scala territoriale

Come si desume da quanto detto sopra, uno degieeke di base per pianificare delle azioni efficaci
e la possibilita di quantificare i livelli di pariga e la loro evoluzione. Nel caso dei cambiamenti
climatici il punto di partenza é costituito daiventario o, tecnicamente differente, dalancio delle
emissioni di gasclimalteranti, mentre I'aggiornamento periodico tdie strumento consente di
monitorarne I'evoluzione. ISPRA é la fonte uffiggber le emissioni di gas serra nazionali, in nagio
del ruolo dell'lstituto come responsabile dellalimazione annuale dell'inventario nazionale delle
emissioni in atmosfera, strumento di verifica ddgipegni assunti a livello internazionale sulla
protezione dell'ambiente atmosferico, come la Comiene Quadro sui Cambiamenti Climatici
(UNFCCQC). In piu, come e previsto dalla stessa @omione per tutti i Paesi industrializzati, 'ISPRA
riporta in uno specifico documento,Nlational Inventory Reparie metodologie di stima utilizzate,
unitamente ad una spiegazione degli andamenti wagetl National Inventory Reportacilita i
processi internazionali di verifica cui le stimdicifli di emissione dei gas serra sono sottopdste.
particolare, viene esaminata la rispondenza abbprpta di trasparenza, consistenza, comparabilita,
completezza e accuratezza nella realizzazione,jitguathieste esplicitamente dalla Convenzione
suddetta. L'inventario delle emissioni € sottoposgmi anno ad un esameeyiew) da parte di un
organismo nominato dal Segretariato della Converziche analizza tutto il materiale presentato dal
Paese e ne verifica in dettaglio le qualita su erat®@. Senza tali requisiti, I'ltalia sarebbe esaldalla
partecipazione ai meccanismi flessibili previstialatesso Protocollo, come il mercato delle qudite
emissioni, I'implementazione di progetti con i Haasvia di sviluppo (CDM) e I'implementazione di
progetti congiunti con i Paesi a economia in trzogie (JI). Le serie storiche dei dati &®eports
associati sono disponibilon-line all'indirizzo: http://www.sinanet.isprambiente.it/it/sia-ispraieer
storiche-emissioni La documentazione prevede una spiegazione deglanaenti osservati, una
descrizione dell'analisi delle sorgenti princip@ey categorigse dell'incertezza ad esse associata, un
riferimento alle metodologie di stima e alle fotii dati di base e dei fattori di emissione utdizzper

le stime, un’illustrazione del sistema uality Assurance/Quality Contro& cui & soggetto
I'inventario e delle attivita di verifica effettumasui dati.

La necessita di redazione, a livello nazionalenéernazionale, di inventari delle emissioni affitiad
congruenti ha portato alla definizione - da parterganismi internazionali - di linee guida molto
particolareggiate per la stima delle emissioni peemettono di quantificare i flussi inquinanti da
numerose attivitd in modo trasparente, seconderciiteriodicamente aggiornati e con livelli di
incertezza quantificabili. Le emissioni dei sei gasncipalmente responsabili dei cambiamenti
climatici sono stimate secondo metodologie defimigd/'IPCC (IPCC, 2000; IPCC, 2003, IPCC,
2006). A seguito della ratifica della Convenzionga@ro sui Cambiamenti Climatici (UNFCCC) e del
relativo Protocollo di Kyoto, ogni paese membraeguto alla preparazione dell’inventario nazionale
delle emissioni, adottando la metodologia IPCCgarantire la comparabilita delle stime tra i divers
Paesi. Gli inventari nazionali suddividono le erssin 4 settori (Energia, Processi industrialiso

di solventi, Agricoltura e LULUCE Rifiuti). Oltre agli obblighi derivanti dalla Gwenzione
UNFCCC, in Europa gli inventari delle emissionigdis serra sono redatti anche in base alle procedure
e alle tempistiche previste dal Meccanismo di Manaijgio dei gas serra della Commissione europea
che, con il supporto dellAgenzia Europa per I'Amiie, raccoglie reports nazionali, coordina il
processo di verifica degli inventari dei paesi memd cura la compilazione dell'inventario
dell’'Unione Europea da trasmettere al’lUNFCCC.

A seguito delle numerose iniziative intraprese haliimi anni per contribuire alla riduzione delle
emissioni di gas serra, sono state attivate iNgaanche a livello di amministrazioni locali, tcai
quella promossa dalla Commissione europea nota ¢Bait¢o dei sindaci”, che richiede ai comuni
partecipanti di ridurre le proprie emissioni di gasra al 2020 verificandole attraverso la prepangz
dell'inventario delle emissioni su scala comun&ettroppo, la precisione delle stime di emissiani d
gas serra decresce tanto piu si riduce la scaldadpa temporale. Questa crescente imprecisione é
dovuta, come gia accennato, a una molteplicita atiofi concomitanti. Tra questi, la scarsa
disponibilita di dati a livello locale, la necessili competenze su molti settori, di molto tempo e
fatica, il livello di affidabilita dei dati di basehe pud pregiudicare la precisione dell'inventaio
quindi il suo utilizzo (ad esempio, se la stimdalemissioni di C@di una provincia ha un’incertezza
del 15%, valutare un obiettivo di riduzione del @0ha poco sensoji fini della valutazione delle
politiche intraprese da un’amministrazione locade pdurre le emissioni di gas serra diventa quindi
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fondamentale la scelta delle attivitd da considenaell'inventario. Infatti parte delle emissioni
derivano da attivita che non sono governabili déitipbe a livello locale. Questo e il caso, ad
esempio, delle emissioni da grandi impianti giatpae®tto controllo dal’EU-ETSe le cui riduzioni
sono gia garantite a livello europeo, oppure lessioni da attraversamento autostradale sul tdaitor
comunale.

Anche I'’AR5 conferma che il numero limitato di sereomparabili € radicato nell'assenza di principi
di accountingdei gas serra comunemente accettati e nella maachrrasparenza sulla disponibilita
di dati, cosi come nelle scelte che sono state fetlia compilazione di particolari stime:

« scelta dei confini fisici urbani: gli insediamentnani sono sistemi aperti con confini “porosi”.
A seconda di come i confini fisici sono definit, $time del consumo di energia e le emissioni
di gas a effetto serra possono variare signifieatiente;

« scelta dell'approccio metodologico e degli ambitreporting vi & diffuso riconoscimento in
letteratura della necessita di comunicare non lgodmnissioni di gas serra dirette rilasciate nel
territorio di un insediamento. Approcci contabitineplementari sono stati pertanto proposti
per caratterizzare i diversi aspetti delle prestaziiei gas serra degli insediamenti umani;

* scelta dei metodi di calcolo: ci sono differenze metodi utilizzati per il calcolo delle
emissioni, incluse le differenze nei fattori di esione utilizzati, i metodi di imputazione dei
dati mancanti e i metodi di calcolo delle emissiodirette.

Dal punto di vista tecnico, dall'analisi del’ ARSpno emersi tre approcci principali per le emigsitbn
gas serra da insediamenti umani, ognuno dei gtidiza diversi confini e unita di analisi:

1. l'accounting (contabilitd) territoriale o basato sulla produzicme comprende tutte le
emissioni di gas serra provenienti da attivitairedtno di una citta o territorio di
insediamento. La contabilizzazione territorialel@@missioni €, per esempio, comunemente
applicata dai Paesi nell'ambito della Convenziamedgo delle Nazioni Unite sui cambiamenti
climatici (UNFCCC). Tuttavia, gli insediamenti uniasono in genere piu piccoli delle
infrastrutture in cui sono incorporati e le fontiamissioni importanti possono quindi essere
ubicate al di fuori del limite territoriale dellatta. Inoltre, gli insediamenti umani scambiano
beni e servizi che sono spesso prodotti in unailstento, ma vengono consumati altrove,
creando cosi le emissioni di gas serra in divarsghi geografici associati al processo di
produzione di questi materiali di consumo. Dueridté approcci sono stati cosi sviluppati in
letteratura, come indicato di seguito;

2. gli approcci contabili territoriali + catena di approvvigionamento partono dalle emissioni
territoriali aggiungendovi un insieme ben defindioemissioni indirette che si svolgono fuori
del territorio dell’insediamento. Questi includom® emissioni indirette dal consumo di
energia elettrica acquistata, calore e vaporeae atltivita;

3. gli approcci contabili basati sui consumicomprendono tutte le emissioni dirette e indirette
di attivita finali di consumo connesse con l'inseadento, che di solito includono il consumo
da parte dei residenti e delle istituzioni. Quesgbproccio esclude tutte le emissioni derivanti
dalla produzione di esportazioni nel territorio amb e comprende tutte le emissioni indirette
che si verificano al di fuori del territorio di iediamento per la produzione dei beni di
consumo finali.

In molti casi, una gran parte delle differenzediersi territori sara correlata drivers di base delle
emissioni come le strutture urbane economiche ljpgoi tra edificazione e settore dei servizi), il
clima e la geografia locale, lo stadio di svilupgpapnomico, ilmix energetico, lo stato del trasporto
pubblico, la forma urbana e la densita e molti.aMormalizzare le emissioni aggregate a livello di
citta per abitante, pertanto, non comporta neciessante robusti confronti tra differenti citta, dal
momento che la funzione economica di ogni cittd,tifologia del commercio e l'equilibrio
imports/exportspossono variare ampiamente. Utilizzando quindiediv metodi contabili si puo
giungere a differenze sostanziali nelle emissioamenicate. Pertanto, la comprensione delle
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differenze negli approcci contabili € essenzialira di trarre conclusioni significative da coniitd
tra le emissioni di diverse citta.

Nonostante le difficoltd oggettive nella realizzam degli inventari locali delle emissioni, il
consolidamento delle metodologie di stima e unagiaag fruibilita dei dati, anche grazie ad un piu
diffuso utilizzo di statistiche e banche dati-line, e un progressivo sviluppo di competenze presso le
regioni, le agenzie ambientali ed enti privati, marfavorito I'avvio e I'aggiornamento di inventari
delle emissioni a scala regionale. Una maggiorertafe disponibilitd di dati provenienti dagli
inventari € stata accompagnata da una crescehtesta di tali informazioni diversificata per tijld
utenza (universita, amministrazioni, societa peyaissociazioni, cittadini, etc.) ma anche perisdiop
utilizzo.

Nella disaggregazione su scala comunale dei risditanventari redatti su scala piu ampia (provanc
regione, nazione) vi sono numerose criticita reéatll’'utilizzo dei dati, che perdono di significata

per comuni 0 aree troppo piccole. Negli ultimi amnicresciuto l'interesse per gli inventari delle
emissioni alla scala locale (regionale, provinci@ecomunale), per supportare le politiche di
risanamento della qualita dell'aria e valutaredhiesto di interventi di riduzione o compensazione
delle emissioni dei gas climalteranti. Il motivada un lato il ruolo assegnato ai Paesi Membri dalla
nuova Direttiva quadro sulla qualita dell'aria @pita dal D.Lgs. 155/2010 “Attuazione della dingti
2008/50/CE relativa alla qualita dell'aria ambieetger un’aria piu pulita in Europa”), dall’altra |
crescita della consapevolezza sui possibili dasgati al surriscaldamento del pianeta, cosi come il
ruolo determinante legato alle emissioni dellevaétiumane (IPCC, 2013 [b]).

Allo scopo di facilitare la comprensione dei temjati alla realizzazione degli inventari localildel
emissioni di gas climalteranti, di seguito verrafiomiti degli elementi di validita generale prirda
affrontare nel dettaglio le problematiche conneslsenatura “locale” degli inventari relativi allgee
urbane. Le emissioni antropogeniche di interessadl paro effetto climalterante sono principalmente
quelle di CQ (biossido di carbonio), CH(metano), NO (protossido di azoto) e gas fluorurati,
principalmente HFC (idrofluorocarburi), PFC (pedtacarburi) e S§(esafluoruro di zolfo). Oltre a
questi 6 inquinanti, considerati ai fini delle reggmhtazioni degli impegni del Protocollo di Kyoto,
I'ARS5 sottolinea I'effetto climalterante di altr@stanze, come I'ozono gDe il materiale particolato
(PM), che impattano sullo sbilanciamento energatiebpianeta. Queste ultime possono avere sia un
effetto raffreddante, tipicamente il materiale fgatato di dimensioni maggiori, che riscaldantgd®

al particolato fine di origine carboniosa, denortinéuliggine” o “black carbofi (BC). Ci sono
inoltre altre sostanze, come ossidi di azoto ,(IN@onossido di carbonio (CO), composti organici
volatili non metanici (COVNM), ossidi di zolfo (Soche pur avendo un effetto indiretto sul clima del
pianeta, in quanto influiscono sulla presenza dalltanze principali, non sono state inseriteaatal
nazionali relativi agli obblighi di riduzione presti dalla Convenzione e dal Protocollo di Kyoto ma
solo nell’obbligo di reporting da parte dei Paasitee al fine di considerare tali stime nei mod&k
ricordare, perché spesso motivo di malintesi, e sgsbene il vapore d’acqua sia un gas serra, non
viene considerato nelle stime delle emissioni danebntabilita ambientale perché la climatologia
mostra come I'entitd del vapore acqueo in atmogdgranda dalla temperatura dell’atmosfera stessa;
in altre parole il vapore acqueo e feed-back non una forzante climatica, ossia agisce come
amplificatore di una forzante esterna, veramentéugmatrice dell'equilibrio energetico del pianeta
(Caserini, 2008).

Negli inventari delle emissioni e nei sistemi dintabilizzazione ambientale, per aggregare le
emissioni di piu gas climalteranti, viene utilizzatl Global Warming Potential GWP), un
coefficiente che esprime il potenziale riscaldatitein dato inquinante con riferimento all’'unita di
massa della COI valori di GWP proposti nel Quinto Rapporto IPGGno mostrati in Tabella 1. Per
capire il significato del GWP, che gioca un ruollevante quando CQe altri gas serra hanno
variazioni differenziate, & necessario ricordanmewiene quantificato il potere riscaldante deedsv
inquinanti. Il modo pit semplice & quello di sommbenergia aggiunta (intrappolata per effettoaerr
nellatmosfera da un inquinante in un certo periedmnfrontarla con I'energia aggiunta nello stesso
periodo da una medesima quantita di,ClDrapporto fra questi due integrali & appunt&iVP, un
numero adimensionale che esprime il potere risoééddi un inquinante, durante un certo periodo,
rispetto alla CQ tenendo conto dei tempi di residenza in atmosfelia CQ e dell'inquinante stesso.

| gas serra hanno infatti tempi di residenza mditf@renti in atmosfera: la C( stabile (un quinto di
gquanto viene emesso persiste in atmosfera ancleldif}® anni), mentre GH NO hanno un tempo
medio di residenza in atmosfera rispettivamentE2de 121 anni a differenza di altre sostanze, dbme
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materiale particolato, che sono facilmente rimaksdBatmosfera (nel giro di pochi giorni 0 un paio
settimane). Il periodo su cui fare il confrontoclto generalmente pari a 100 anni. Se si congidera
tempi piu brevi (es. 20 anni) le sostanze con niiteonpi di vita (CH) contano di piu (Tabella 1); se
si considerano tempi lunghi (500 o 1000 anni) Istaaze piu stabili (C£ sono piu importanti. |l
Global Temperature change Potenti@GTP), invece, rappresenta la variazione di teatpea
superficiale globale che deriva da una emissiongadi serra avvenuta oggi rispetto a quella che
sarebbe dovuta a una emissione di,CQualora si prendesse in considerazione il GTPpeo,
esempio, considerando che un chilogrammo di me¢amesso oggi durerebbe in atmosfera solo 12
anni, avrebbe un impatto minimo sulla temperatupediciale globale tra 100 anni e quindi un valore
basso di GTP.

Tabella 1 -GWP e GTP proposti dall'AR5

Sostanza Formula chimica GWP - 20 anni GWP - 100 an GTP — 20 anni GTP — 100 anni
Anidride

) CO, 1 1 1 1
carbonica
Metano CH 84 28 67 4
Protossido  di

N.O 264 265 277 234

azoto

Fonte: IPCC, 2013 [c]

3. Punti critici

La realizzazione di inventari delle emissioni a@ac@munale presenta numerose criticita e incesgtezz
La scarsa disponibilita e la mancanza di coordimamdei molti soggetti che gestiscono i dati ydér

gli inventari delle emissioni, rendono faticosardalizzazione di un inventario alla scala locale c
comporta un grande dispendio di risorse umanetengdo, per via delle complicazioni burocratiche e
degli immancabili ritardi nella consegna dei d&t& sono richiesti. Anche per i comuni pit grandi (e

> 100.000 abitanti), spesso mancano i dati bagikriun inventario delle emissioni comunale, glaali
disponibilita di dati di traffico, di consumi enetigi, delle produzioni industriali diffuse. In dieitiva,

la carenza di dati € tale che le stime possonétaiguincomplete e imprecise. Mentre stimare |'tffe

di specifici progetti di riduzione delle emissignii0 essere relativamente semplice, quantificare il
contesto di riferimento, il totale delle emissiacomunali, risulta un’attivita affetta da notevoli
incertezze, spesso paragonabili all’entita deltrizioni attese. Nel caso in cui I'inventario locale
origini da una disaggregaziot@p downdi un inventario di scala superiore (nazionalegianale) la
scelta delle metodologia e delle variabgroxy con cui viene effettuata la disaggregazione
(popolazione, reddito, superficie, ecc) e determi@aper cui una loro variazione, ad esempio da un
anno all'altro, rende non confrontabili i due intem e non consistentetilend In altre parole, mentre

il trenddelle emissioni a scala nazionale € valutato cargini di precisione ben quantificati (ISPRA,
2014), le variazioni alla scala locale possonoressgesso dovute piu alla qualita dei dati disgbrb

ad assunzioni metodologiche differenti che a reffditti delle politiche intraprese.

II dato comunale di un’emissione diffusa di gasmeliteranti da combustioni (ad esempio da
riscaldamento domestico o traffico) dipende dallecigione della stima dell'indicatore di attivita,
ossia il consumo di carburante, che viene stimativedlo locale con tecniche indirette, spesso a
partire da dati noti ad un livello territoriale plevato e, per questo motivo, con un grado dirtezea
maggiore del dato aggregato provinciale o regiodaleui deriva. Una ricerca condotta nell’ambito
del Progetto Kyoto Lombardia (Caserdti al, 2008) ha identificato le criticita legate allévst dei
consumi necessari per la redazione dei bilancigetier a diverse scale territoriali. Si tratta di
difficolta legate in particolare ai prodotti peifeti, derivanti dalle modalita statistiche di etahzione
dei dati delle stime delle vendite fornite dal Btiiho Petrolifero predisposto dal Ministero dello
Sviluppo Economico (MSE), che potrebbero essererstipsolo tramite accordi diretti tra gli enti
territoriali (es. le Regioni) e gli enti che disgmmo di dati utili (es. Agenzia delle Dogane, nadfie,
depositi petroliferi privati e depositi fiscali @&rsizio delle compagnie petrolifere) finalizzatiaal
creazione didata basemirati per una corretta valutazione dei consumititdlo di esempio, se si
considerano i combustibili e i carburanti maggionteeutilizzati in Italia, i margini percentuali di
incertezza relativi delle stime dei consumi a dvdivelli territoriali, si notera come alla scala
provinciale e soprattutto comunale le stime di coms dei combustibili, e di conseguenza le
corrispondenti emissioni di gas serra, risultinttaraente piu incerte (Caserigi al, 2008). Un altro
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settore caratterizzato da notevoli incertezzesaldda comunale é quello del traffico veicolarestima
delle emissioni comunali, infatti, a volte puo dare da una modellizzazione del traffico extraudban
ed urbano, con un bilancio del combustibile stimato scala sovracomunale. Altre volte viene
effettuata come disaggregazione a scala comunadle base di variabilproxy come la popolazione o

il parco immatricolato, dei dati delle vendite dirburante. Si tratta di due approcci molto divehs
possono condurre a stime sensibilmente diversgraitio di nascondere I'effetto di eventuali poligch
di riduzione.

Nel definire i “confini” del sistema oggetto di wahzione, risulta di grande importanza la suddwisi
fra emissioni dirette, generate internamente aitdéeio considerato, e le emissioni indirette, prtid
all'esterno per la produzione di beni e servizi amgti e consumati all'interno del territorio stegss.
energia elettrica, acciaio, cemento, ecc). Le aonsindirette, chiamate anche emissioni “ombra”, o
“Carbon footprint, sono utili per meglio confrontare le emissiomofrapite di gas climalteranti con
quelle di altri territori, per meglio valutare qdinobiettivi di riduzione delle emissioni basatil su
“principio di responsabilitd”. Sono perd emissi@iu difficilmente quantificabili, in quanto non sol
dipendono da informazioni, spesso carenti, sultavgmienza dei prodotti importati, ma richiedono
anche metodologie molto complesse derivanti dagdiscondotti nel settore delle analisi del ciclo d
vita (LCA — Life Cycle AssessménPiu facile & la stima delle emissioni indiretiferite alla sola
produzione dell’energia elettrica importata, ch@ fasarsi sui dati di consumo e di produzione di
energia noti con adeguato dettaglio. Consideraesnissioni indirette porta a un bilancio di emissio
peggiorativo (aumentano le emissioni attribuitetearitorio) in termini assoluti ma piu coerente
nonché rappresentativo del reale contributo deepdetla popolazione residente su un territorio al
problema dei cambiamenti climatici.

Un obiettivo di riduzione pu0 essere raggiunto &a misure “domestiche”, ossia riduzioni reali
all'interno del territorio o del sistema considerasia con riduzioni “esterne”, relative a riduzion
causate dalle politiche intraprese, ma che avvemgdliiesterno del territorio considerato. Le riduri
esterne possono essere causate direttamente dadetigse all'interno del territorio, oppure posson
essere progetti indipendenti di cui si acquisiscoficrediti” generati dalle riduzioni avvenute. Un
esempio di riduzioni esterne sono quelle derivdatprogetti CDM Clean Development Mechanism
o JI @oint Implementation previsti dal Protocollo di Kyoto, che possoncsess conteggiate
acquisendo i Certificati di Riduzione delle Emissimel caso dei progetti CDM oppure ottenendo
Unita di Riduzione Emissioni (ERU) per i progetti J

4. Conclusioni

L'obiettivo principale di questo contributo e quedi evidenziare i problemi che si possono incastra
nella realizzazione di un inventario delle emiskiora anche le possibili sinergie tra inventari a
differente livello territoriale.

Innanzitutto, occorre avere strumenti che defimiscdbene in ogni componente la dimensione
energetica locale; la realizzazione di Bilanci Ee¢ici Regionali (BER) che siano in grado di
contestualizzare e descrivere condizioni localim@iggior dettaglio € quindi un punto di partenza
molto importante anche nell’ottica di misure intggrtra territori diversi della stessa regione.

Per ottenere dei buoni risultati & indispensalgiledndivisione di informazioni, statistiche e faitidi
emissione in modo da assicurare la confrontaldiéigdiversi inventari locali ma anche tra inventdri
livello territoriale differente ed é altrettantonftamentale il processo data sharingtra gli enti
pubblici che devono realizzare I'inventario (adrep® i comuni) con ladtilities che gestiscono |l
vettore energetico sul territorio.

Infine, dal punto di vista tecnico, &€ bene porrecachta attenzione all'individuazione delle attivitée

si ritiene debbano essere oggetto del piano, inonmda distinguere quelle che possono essere
effettivamente influenzate dalle politiche locak djuelle che sono gia gestite da provvedimenti
legislativi di ordine superiore.

In merito alla condivisione delle informazioni ISRRPpubblica il materiale relativo alle stime delle
emissioni all'indirizzohttp://www.sinanet.isprambiente.it/it/sia-ispratmiaria
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L'ESPERIENZA DI GOVERNANCE MULTILIVELLO DELLA
REGIONE EMILIA-ROMAGNA: SUPPORTO ALLE POLITICHE DI
MITIGAZIONE E ADATTAMENTO E STRUMENTI OPERATIVI
Patrizia Biancorli Anna Zappofi, Fabrizio Tollarf, Michele Sansofi

'Regione Emilia-RomagnaEmilia-Romagna Valorizzazione Economica del Teriito
3Agenzia Regionale per la Prevenzione e 'AmbiemiéEmilia-Romagna

Abstract

Le politiche di mitigazione e adattamento hannoattare trasversale rispetto alle competenze
settoriali in cui & suddivisa la struttura orgaaiiza dell’ente locale. Per questo motivo la Region
Emilia-Romagna ha ritenuto necessario sperimetitggplicazione sistematica di processi condivisi e
strumenti di riferimento comune costruiti su basinicamente valide che potessero sostenere in modo
efficace la capacita degli enti di poter pensarganizzare, monitorare, comunicare ed eventualmente
rendicontare, le proprie politiche per i cambiamehinatici. L’adozione di strumenti e procedure di
aggregazione delle politiche climatiche degli dotali si e rivelata non solo efficace ma anche
potenzialmente utile per orientare con efficacisttategie regionali in tema di cambiamenti cliiati

Parole chiave

Cambiamento Climatico, Patto dei Sindaci, Goveraahitigazione, Adattamento, Piani Clima

1. Introduzione: politiche di mitigazione e adattanento in Emilia Romagna

Il tema del cambiamento climatico non cessa diresggoritario e urgente, come viene confermato
dai contenuti del quinto rapporto dell'lPPC-Intevgmmental Panel on Climate Change (IPCC,
2013), pubblicato a fine settembre 2013. Il rappdrd confermato i dati sul cambiamento in atto
(Fraumento delle temperatura e il suo persistetdampo ormai inevitabile, la frequenza degli event
estremi, la velocita dei disgeli e l'incremento délello dei mari), constatato I'aggravarsi dello
scenario che si prospetta nei prossimi decennngeatato la consapevolezza del ruolo determinante
svolto dalle attivita antropiche.

Questa urgenza non diminuisce, evidentemente, teomteda perdurante crisi economica che nei paesi
“stabilmente” industrializzati ha comportato negliimi anni un temporaneo stop al trend crescente
delle emissioni climalteranti, cosi come permaneoiticetto che a ogni livello (nazionale, regionale,
locale) debbano essere pensate e attuate politbheconsentano al territorio di riferimento di
contribuire per la propria necessaria parte alitaggmento degli obiettivi definiti a livelli piula
(comunitario, internazionale). In Emilia-Romagnajngli i piani regionali competenti per settore (in
primis PER-piano energetico, PRITT-Piano regionaieegrato dei trasporti, PRAP-Programma
Regionale per le Attivita Produttive e PRRITT-Prgma regionale per la ricerca industriale,
I'innovazione e il trasferimento tecnologico, PSR#® di sviluppo rurale) hanno come riferimento gli
obiettivi comunitari al 2020 in termini di riduziendelle emissioni climalteranti (meno 20%) cosi
come, eventualmente, gli altri obiettivi piu spéagifcollegati al tema dell’energia (raggiungimento
della quota del 20% della produzione di energidoaé rinnovabili sul totale e aumento del 20% del
livello di efficienza energetica, sempre al 202@)i stessi numeri sono di riferimento per le
amministrazioni provinciali, e sempre gli stessietiivi sono adottati da tutti i Comuni che adeoisc

al Covenant of Mayors-Patto dei Sindaci in Emilieafagna cosi come in tutta 'Unione Europea,
essendo un requisito di base dell'iniziativa.

Le politiche di mitigazione, ovvero mirate alla uidone delle emissioni climalteranti generate dal
territorio hanno di fatto carattere trasversal@eaito alle competenze settoriali in cui € suddiVésa
struttura organizzativa dell’ente locale. Per quieste ritenuto utile sperimentare in Emilia-Romagn
I'applicazione sistematica di modalita che potessgrstenere in modo efficace la capacita degli enti
di poter pensare, organizzare, monitorare, comunieal eventualmente rendicontare, le proprie
politiche per i cambiamenti climatici.
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2. L’esperienza dei Piani Clima

La proposta € stata rivolta agli enti territorielie hanno un piu ampio territorio di riferimento (e
quindi una correlata complessita delle politicheliessate) e una struttura organizzativa piu datiap
ovvero le province e i comuni capoluogo. Tra gliettivi, la costruzione di modalita strutturate jteer
gestione delle politiche contro i cambiamenti cliiciae anche ['utilizzo di uno strumento di
pianificazione apposito, il Piano Clima, da intersilexon come sovraordinato ai piani settoriali di
competenza dell’ente, ma di aggregazione deglitibiedelle azioni interessate e dei risultati
conseguiti ed eventualmente, di coordinamentooithwvolgimento sia delle province che dei comuni,
chiamati a lavorare a stretto contatto con le ttretregionali, ha permesso di sperimentare adlitti
effetti una forma di governance multilivello.

L’iniziativa sviluppata, chiamata “Piani Clima imilia-Romagn’, & stata finanziata nell’ambito del

“Piano di Azione Ambientale per un futuro sostelgillella Regione Emilia-Romagna 2008-2010". Il
progetto si & concluso dopo due anni alla fine drazm 2013 con l'ultimazione dei Piani Clima da
parte di otto province e otto comuni capoluogolasbhse del lavoro svolto dai singoli enti collégat
per territorio (ogni provincia ha sviluppato il prio progetto congiuntamente con il comune
capoluogo) e degli strumenti sviluppati dalla RegioEmilia-Romagna insieme agli enti locali
nel’ambito del gruppo di lavoro regionale appasiteate predisposto, cui Ervet e Arpa Emilia-
Romagna hanno partecipato come supporto tecnico.

Elementi caratterizzanti I'iniziativa sono statidtti I'utilizzo di un modello comune di riferimenmtper

il percorso di costruzione del Piano e lo svilugipana serie di strumenti regionali di supportoadla
preparazione del Piano sia alla gestione dellenaiioincluse, al monitoraggio che verra condoto,
al coordinamento delle politiche secondo le compededei diversi livelli amministrativi e dei loro
risultati.

Il percorso di costruzione del piano si € basatorsuschema di per sé consolidato la cui applicezio

alle politiche per il clima e stato studiato nagtimi anni dalla Regione Emilia-Romagna insieme ad
altre regioni italiane nellambito delle Rete Caitd che ha prodotto apposite linee guida
metodologiche (Rete Cartesio, 2011). Ogni steptiiazato o sviluppato ex novo strumenti regionali
di supporto agli enti locali.

Per lo sviluppo del quadro conoscitivo (inventattiedlle emissioni di gas serra a livello territoriale
inventario delle emissioni proprie dell’ente) sastati utilizzati i dati dell'inventario regionaleeliie
emissioni in atmosfera 2007, realizzato da Arpaliamomagna nel 2010 su incarico della Regione
Emilia-Romagna. L’inventario e stato realizzato d@usilio del software INEMAR, realizzato e
mantenuto dal 2006 da un consorzio di regioni capofila la Lombardia e partecipanti Piemonte,
Veneto, Friuli Venezia Giulia, Emilia-Romagna, Rag le province autonome di Trento e di Bolzano
e la Regione Marche (dal 2009). Gli algoritmi diccdo implementati in INEMAR integrano le
metodologie internazionali e nazionali (EMEP-CORIRAIPCC GHG, Database dei fattori emissivi)
garantendo coerenza tra i vari livelli territoriaklla valutazione delle emissioni. Per rispondsie
esigenze degli enti impegnati nei Piani Clima, Atpa reso disponibile uno strumento per la
costruzione degli inventari locali, a partire daagip gia realizzato in ottica dimostrativa nell’atab
del progetto LIFE+ Laks (Local Accountability foryito Goals). | dati di emissione locali sono stati
calcolati top-down a livello settoriale sulla bakeaina banca dati regionale appositamente adeguata
livello locale che ogni ente locale ha avuto lagilm$ita di completare con la descrizione del quadr
locale tramite dati bottom-up, in particolare peranto riguardava i consumi degli enti. Il quadro
conoscitivo € stato integrato con la costruzione g@ascun settore emissivo di uno scenario
tendenziale regionale al 2020 tramite elaborazitgiedati derivati dal sistema GAINS, sviluppato a
livello europeo e poi nazionale. Gli scenari terail@hregionali sono stati quindi riferimento congun
per gli enti locali nella definizione degli obiefitial 2020 per ciascun settore emissivo.

Complessivamente, gli enti locali sono stati quimdiiamati a definire sulla base del quadro
conoscitivo gli obiettivi strategici di lungo tern@ delle proprie politiche di mitigazione, tenendo
conto di tutti i piani e degli strumenti di gestedel territorio di competenza dell’ente e dedfiitizzi

gia in essi previsti. Passo successivo é statgdivozzazione delle misure di mitigazione identifica

3 http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/sviluggustenibile/temi/piani-clima

“ Rete Cartesio, rete di regioni per la gestionéesisile di cluster, aree territoriali e sistemimlipresa omogenei, www.retecartesio. it

14



per ciascun settore e nelllambito di ciascuna raisdelle azioni, ovvero degli specifici progetti,
interventi o gruppi di interventi attraverso cuggaungere gli obiettivi di riduzione delle emission
L'organizzazione si é resa possibile attraversidefizione di un quadro standard delle misurelkede
tipologie di azione entro cui collocare tutti gitérventi, in modo da poter opportunamente classii

a livello regionale secondo criteri standard tlgteazioni pianificate, programmate e realizzate. Pe
ciascuna tipologia di azione sono state condiveleGluppo di Lavoro regionale le metodologie di
calcolo comuni per la valutazione ex ante dei tauldelle azioni e per il loro monitoraggio
successivb |l lavoro svolto dagli enti & stato quindi sinitgato nel Piano Clima, documento snello e
di carattere allo stesso tempo tecnico e divulgativeparato secondo un format comune, destinato ad
essere approvato dal consiglio provinciale o corauna

Per la gestione delle azioni pianificate e perahitoraggio dei risultati &€ stata attivata unatpfarma
web regionale, chiamata CLEXi che gli enti locabspono utilizzare nel tempo per mantenere
aggiornato nel tempo il Piano Clima e per potecaale, comunicare e rendicontare la realizzazione
delle azioni e i risultati ottenuti. L'utilizzo din quadro standard regionale delle misure e deiea
permette I'analisi dei piani di azione locali a nted lungo termine e 'ottimizzazione degli strurhen
attuativi delle politiche regionali a supporto ddgterventi pianificati sul territorio. Permettadltre
l'utilizzo di dati ambientali, tecnici ed economiconsistenti a livello territoriale. L'utilizzo di
metodologie comuni per la quantificazione dei tetul(le riduzioni di emissioni climalteranti ottete

da ciascuna azione) permette di realizzare attsaviérmonitoraggio realizzato da ciascun ente un
sistema consistente e omogeneo sul territorio nedgo

3. Il supporto al Patto dei Sindaci

La Regione Emilia-Romagna, in attuazione dellAssalel secondo Piano Attuativo 2011-2013
(P.T.A.) del Piano Energetico Regionale, ha svidippazioni di programmazione e promozione a
livello locale di politiche per il clima e I'enem@isostenibile, in particolare promuovendo dal 2012
esperienze positive come il Patto dei Sindaci.

Al fine di attuare l'iniziativa europea, é statavaa, in linea con il modello di governance prapos
dall’Europa, un’azione coordinata tra i diversi€liv di governo del territorio interessati, per
stimolarne la compartecipazione attraverso un agpwantegrato, attivando specifici meccanismi e
modalita di lavoro in coerenza con le esperienazgdentemente avviate nell’'ambito del progetto
Piani Clima locali in Emilia Romagna.

L'adesione volontaria al Patto dei Sindaci € statamossa attraverso I'emanazione di bandi per la
concessione di contributi per la redazione del ®idnAzione per I'Energia Sostenibile (PAES); i
bandi si sono rivolti, in prima battuta, alle forragsociative di Comuni (Unioni o Associazioni),
impegnando gli Enti ad individuare il livello igiitionale piu efficace per avviare e sostenere azion
integrate di area vasta, ottenendo il coinvolgiretit39 Unioni per un totale di 224 Comuni.

In un secondo momento sono stati coinvolti i Conmsingoli ancora non aderenti, portando cosi il
numero totale di Comuni firmatari del Patto sufiterio regionale a 296 sul totale di 340, che in
termini di abitanti corrisponde al 94% della popaiae.

Ai firmatari si sono affiancate le strutture di $opo e coordinamento territoriali, Anci Emilia-
Romagna e le Province, impegnate, a seguito dettascrizione del Patto dei Sindaci, in azioni di
coinvolgimento, informazione, formazione dei diveggtori interessati. Dal marzo 2014 la Regione &
stata riconosciuta come struttura di coordinamelatUfficio del Covenant of Mayors, con cui ha
attivato una proficua e continuativa collaborazione

® Per la definizione del modello sono stati fornsatite Gruppi di Lavoro settoriali (Produzione Lecdl Energia, Residenziale e Terziario,
Industriale, Rifiuti, Agricoltura e Zootecnia, Asbamenti ed Altre Sorgenti e Trasporti) che hanefirdto 38 metodologie di calcolo che
consentono di stimare ex ante e monitorare, coti darmalmente a disposizione delle amministiazcomunali e/o provinciali, le
riduzioni di CQ (espresse in tonnellate di €€quivalenti) correlate a 38 tecnologie suddiviseifsette i settori di attivita sopra richiamati.
Le metodologie su cui si basano i calcoli delleizidni di emissioni coprono la maggior parte del#oni normalmente messe in campo
dagli Enti Locali, ed escludono, ovviamente, queltee non sono quantificabili (ad esempio azionediicazione ambientale). Tutte le
schede metodologiche sono collegate ad azioni macrmlogiche (ad esempio installazione di plinia¢ovoltaici) e prevedono, quando
opportuno, particolari parametri di calcolo defimit base alla specifiche tecniche/di prodotto radgsatto con I'azione. Le metodologie,
inoltre, rispondono ad esigenze di standardizrezidefinendo, per la valutazione ex ante, ed serem di dati di progetto, paramenti di
calcolo “condivisi” desunti da fonti bibliografieto da esperienze locali, rimandando alla faseadiitoraggio il reperimento di parametri di
calcolo “misurati”.
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Con la finalita di favorire i Comuni impegnati rielaborazione del PAES e di contribuire a realiezar
un sistema regionale omogeneo, grazie alla colletimme tra le strutture regionali competenti (DG
Attivita Produttive, Commercio, Turismo e DG Ambien Difesa del Suolo e della Costa) e al
supporto tecnico di ARPA Emilia-Romagna ed Ervehacs stati sviluppati e resi disponibili per i
Comuni specifici strumenti.

Gli strumenti facilitano sia la fase di predispasne del quadro conoscitivo e dell'Inventario dsba
delle emissioni (IBE), sia la costruzione, la gas#i e il monitoraggio dei Piani locali, implemerdan
ed adattando alle finalita del Patto dei Sindacmgo gia elaborato nel’ambito di altre strategie
regionali di riduzione delle emissioni di gas cllteeanti (Piani Clima), garantendo cosi la coerenza
tra le metodologie sviluppate e una possibile irEeigne tra le politiche settoriali.

L'elaborazione degli strumenti sul territorio étatana occasione per condividerne con il sistergéi de
Enti Locali le funzionalita e potenzialita, pernaegttione il miglioramento e proponendone I'utilizzo,
attraverso il coinvolgimento in un Tavolo di confto coordinato da Anci Emilia Romagna, dei
Servizi competenti e delle Strutture Tecniche megiio (Arpa Emilia-Romagna ed Ervet), delle
Province, delle Unioni, dei Comuni e dei constilen

Il Tavolo e stato attivato all'interno del Gruppobldivoro Energia, istituito da tutte le Associagio
regionali degli Enti Locali nel 2012, all’avvio delmisure del Piano Energetico Regionale — PTA
2011-2013 quale luogo di incontro e discussionertapa tutti i soggetti politici e tecnici che,
all'interno degli Enti Locali, sono impegnati nadrnporso del Patto dei Sindaci.

L’attivitd di comunicazione e promozione degli stenti sul territorio da parte delle strutture di

supporto regionali, ne ha stimolato l'utilizzo ed permesso di evidenziare come l'uso di strumenti
comuni permetta di aprire un ulteriore canale dngoicazione, favorendo una effettiva ed efficace
governance multilivello, valorizzando il PAES conmstrumento di programmazione locale,

coinvolgimento degli attori e animazione sul temb, direttamente collegabile con le politiche

regionali.

Nelllambito di analoghe iniziative, attraverso uaaione congiunta tra le strutture di supporto e
coordinamento, i Comuni aderenti al Patto sona istadraggiati a coordinarsi in gruppi di lavoroech
permettessero l'ottimizzazione operativa ed econamielle azioni sui territori, promuovendo
processi di sviluppo dei PAES a livello di UniorieCddmuni.

In parallelo la Regione attraverso un accordo cani Amilia Romagna ha sostenuto, tra altre azioni,
la progettazione di un percorso di definizione aléfunzione Energia” rivolto a Comuni ed Unioni
per focalizzare sia gli aspetti di definizione dilifche energetiche locali trasversali e inclusive
(finalizzate a favorire la transizione verso uniocmia a basso contenuto di carbonio), sia
I'organizzazione adeguata a sostenerle.

L’azione di stimolo coordinata e la risposta detiterio hanno permesso lo sviluppo di diverse
esperienze da segnalare come buone pratiche,itla aeazione in alcuni casi di un “Team Energia”
costituito da una rete stabile di politici e tec¢rdei singoli Comuni che, all'interno dell’Unione d
Comuni, lavorano in modo coordinato per portarentéivgli impegni presi con il Patto dei Sindaci; in
altri casi la creazione o il trasferimento in Ureodell’Ufficio Energia con competenze e compiti
finora non previsti negli assetti organizzativi aomali.

Da segnalare inoltre, come risultato del lavortofaul territorio il passaggio del numero di assdss
comunali con delega all’energia da poche unita.a 80

4. Gli strumenti operativi sviluppati dal Gruppo di Lavoro Energia

Per il reperimento dei dati sui consumi energatiComuni firmatari del Patto dei Sindaci hanno a
disposizione:

= un set di dati consumo pubbticttraverso le proprie attivita istituzionali, Regione dispone
ed e in grado di fornire una serie di dati di cansuenergetico riferiti a diverse scale
territoriali e temporali; le principali fonti corstbno nei dati di consumo di gas naturale e di
energia elettrica a livello comunale, nell'inveidaregionale INEMAR (Inventario delle
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Emissioni in Aria), nel Sistema Informativo EneiigetRegionale e nei dati forniti da SNAM
Rete Gas e da TERNA.

dati di consumo dei distributornell’ambito di protocolli d’'intesa sottoscrittiala Regione

Emilia-Romagna con i distributori di gas ed energiattrica del territorio regionale la
Regione dispone dei dati di consumo attraversoete di distribuzione locale. | dati di
consumo pubblici sono scaricabili dal portale W#mergia.regione.emilia-romagna.itdati
non pubblicati sul portale sono comunque resi digplb ai Comuni interessati attraverso una
procedura di richiesta alla Regione tramite [linvigper posta elettronica
(energia@regione.emilia-romagna.it) di un appositodulo di richiesta, scaricabile dallo
stesso portale web.

Per la costruzione dell'Inventario di Base delldssioni (IBE) i Comuni possono utilizzare:

IPSI (Inventario delle emissioni serra per il Pattodei Sindaci) strumento di facile utilizzo,
realizzato per rispondere alle esigenze dei corshei vogliono costruire un I'IBE per |l
proprio PAES in maniera coerente a quanto richidste linee guida europee (Bertottial,
2010). IPSI rappresenta l'evoluzione e l'aggiornatoedi due precedenti metodologie
(progetto LAKS di LIFE+ e Piani Clima Locali in Elisi-Romagna) ed € sviluppato come un
foglio elettronico che assiste in modo efficienteapido gli Enti Locali nella preparazione e
realizzazione dell'BE per il Patto dei Sindaci pnaovendo, a livello regionale, un metodo
omogeneo e confrontabile per la sua realizzazitae progettazione del modello e stata
condivisa con numerosi enti locali per risponddie laro esigenze specifiche di semplicita
d'uso e gestione dei risultatiiPSI & diviso in schede che richiamano i setttsi PAES
(Edifici, attrezzature/impianti comunali, Edificiattrezzature/impianti terziari, Edifici
residenziali, llluminazione pubblica comunale, Iatlie, Parco auto comunale e Trasporti
pubblici, Trasporti privati e commerciali, Rifiut§ che guidano l'utente nella realizzazione
dellIBE. Il modello puo ricevere in input dati dionsumo energetico riferiti ai principali
combustibili e all’energia elettrica, in diversirfioati (dati puntuali, dati disaggregati da dati
regionali/provinciali, dati raccolti da bollette engetiche) e in differenti unita di misura: IPSI
infatti trasforma automaticamente i dati insentMWh, che e I'unita di riferimento scelta per
il Patto dei Sindaci. | dati di consumo energet{eoproduzione di rifiuti) inseriti sono
convertiti automaticamente in emissioni serra {@Quivalente) utilizzando opportuni fattori
di emissione, coerenti con quelli utilizzati a lieenazionale e regionale. IPSI, infine, compila
automaticamente il modulo IBE del Patto dei Sindechiesto dal Joint Research Centre per
la presentazione del PAES).

Per la preparazione e il monitoraggio dei PAES sodesposizione dei Comuni:

Un catalogo regionale delle azioni: si tratta dialenco, organizzato per categorie coerenti
con quelle previste dal PAES, di oltre 200 azidmnzionale a indirizzare la costruzione dei
piani e a classificare le azioni locali, comungostriite, secondo una struttura identificativa
comune con cui Regione, Province, Unioni e Comuwsspno coordinarsi. Di particolare

rilevanza le azioni relative al coinvolgimento détadini e quelle che afferiscono alla sfera
degli assetti organizzativi del Comune rilevanti fmgiche interne di funzionamento e per la
gestione dei rapporti con gli stakeholders. Il lgfa delle azioni € implementato nel software
gestionale Clexi.

CLEXi (Emilia-Romagna Cross Platform for CLimate and Enegy policies monitoring
and accounting) un software gestionale gratuito web based, cheseasde di gestire la
costruzione e l'implementazione dei PAES. Consgmtidanto di inserire le singole azioni,
comporre il piano e produrre i template e i repachiesti dall’Ufficio del Covenant. CLEXI

e online e disponibile all'indirizzo web http://gieervet.it o accessibile dal portale energia
della Regione http://energia.regione.emilia-romaigna

Metodologie e strumenti di calcolo per la quanéifione dei risultati delle azioni dei PAES,
che consentono di quantificare ex ante e monitdeaneluzioni di CO2, i risparmi energetici e
la produzione di energia rinnovabile derivanti éadizioni inserite nei PAES, organizzate

® IPSI & liberamente scaricabile dal portale redmniaitp://energia.regione.emilia-romagna.it/entraggione/politiche-europee/patto-
sindaci/strumenti-operativi-per-il-paes in formatael (97 e 2007)

17



secondo tipologie standard e le diverse opziomdiegiche possibili. Sono utilizzabili per
definire gli obiettivi del piano e per attuarneribnitoraggio.

5. Conclusioni

L'iniziativa della Regione Emilia-Romagna, nel stamplesso, ha finora dimostrato che la possibilita
di adottare in modo sistematico a copertura deitdeio regionale processi condivisi e strumenti di
riferimento comune costruiti su basi tecnicamenaiide ai fini del supporto agli enti locali e
all'ottimizzazione delle politiche locali e regidnpae’ non solo possibile ma anche necessaria.
L'adozione di strumenti e procedure di aggregazienepotenzialmente, di coordinamento delle
politiche di mitigazione dell’ente locale si € riata efficace negli enti di maggiori dimensioni il
province e i comuni capoluogo e si sta rivelandesad coerente e integrabile con gli strumenti di
programmazione che vengono adottati ad un livellobasso o a copertura di territori piu piccoli,
primo fra tutti il Piano di Azione per I'Energia &enibile che i comuni si impegnano a realizzare e
presentare aderendo al Patto dei Sindaci.

La Regione Emilia Romagna impegnata nella definizidi una Strategia regionale per i cambiamenti
climatici, volta a valorizzare le azioni gia in@tin termini di mitigazione ed adattamento, potra
comunque avvalersi degli strumenti di coordinameyidatestati a livello locale e delle informaziami
essi contenute per orientare con ancora maggimaei& politiche che conducano ad una riduzione
effettiva delle emissioni di gas serra nonché @eeisazionali azioni di adattamento, volte a linata
“danni” e possibilmente a sfruttare le opportuitdale cambiamento.
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LA DIMENSIONE ENERGETICA DElI TERRITORI LOCALI:
L'ESPERIENZA DELLA LOMBARDIA E DEL PROGETTO LIFE+
FACTOR20 AL SERVIZIO DEL PATTO DEI SINDACI
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'Direzione Energia, Finlombarda S.p.A.

Abstract

La possibilita di dare obiettivi praticabili di gesibilita energetica ad un territorio locale digern
gran parte dalla capacita di organizzare nel tempgolido ed affidabile sistema di conoscenza dei
flussi e delle dinamiche che caratterizzano la dsi@e energetica di quel territorio. La chiave sta
nella organizzazione di un bilancio energetico chiEinterno di un contesto regionale, definisca
quadri di riferimento locali conosciuti nei diveespetti che oggi, attraverso I'esperienza debRist
Sindaci, possono fruttuosamente essere inter@satia concreta politica di cambiamento. |l pragett
LIFE+ Factor20 e con esso l'evoluzione del Sistdnfarmativo Regionale Energia e Ambiente
(frutto del lavoro congiunto della Direzione Generambiente Energia e Sviluppo Sostenibile di
Regione Lombardia e della Direzione Energia didfimbarda) rappresentano, nello scambio proficuo
di strumenti ed esperienze con altre Regioni (gllarfattispecie rappresentate dalla Basilicatallad
Sicilia), una duplice buona pratica che ha affeamat nuovo modo di analizzare ed utilizzare i dati
relativi ai sistemi energetici locali.

Parole chiave

Bilancio energetico, Patto dei Sindaci, SIRENA, tb&ez0

1. Il Bilancio energetico elaborato in Regione Lomérdia

Elaborare il Bilancio energetico di un territoriasto significa mettere in atto una ricca esperiatiza
conoscenza di quello stesso territorio, arrivandoirmlagare anche elementi apparentemente poco
collegati ai temi energetici. Di certo il bilanagmergetico € lo strumento basilare ed irrinuncéapér
programmare un rapporto equilibrato e sostenibdél territorio, i suoi abitanti, le sue attivitciali

ed economiche ed il sistema energetico, fattodidimgie e modi di produrre e distribuire I'enetgia

di consumi e di impatti ambientali oltre che sdaéal economici legati a quegli stessi consumi

In Lombardig la metodologia di bilancio energetico regiofiadestata sviluppata nell’ambito dei
lavori di predisposizione del Piano d’Azione pétrergia, approvato nel 2007. La metodologia € stata
successivamente aggiornata nell’ambito del ProgEtotor26. L’obiettivo del progetto, che ha
coinvolto le Regioni Lombardia, Basilicata e Saile stato quello di ottimizzare e contestualizzare
una metodologia di bilancio energetico che, ai divvelli territoriali e per i diversi settori,gssa
garantire attendibilita delle stime dei consumieledemissioni dei gas climalteranti, ovvero unaai
metodologia, chiara, ripercorribile e funzional€uslizzo dei dati organizzati secondo opportune
banche dati. La base di partenza per lo sviluppia deetodologia € stata la procedura elaborata da
Regione Lombardia nellambito del progetto di gisée informativo SIRENA
(http://sirena.finlombarda)it Il modello dei flussi di energia viene ricostouconsiderando gli schemi
riportati in Figura 1 e consente la compilazione dellabella 1, che riporta lo schema semplificato
dei dati raccolti.

” L'elaborazione dei bilanci a livello regionaleiéhiesta, in Italia, in modo cogente dalla legged&Dgennaio 1991, ai fini della stesura e
della realizzazione dei piani regionali relativisgdo delle fonti energetiche rinnovabili. La forfagione degli obiettivi della politica
energetica regionale prevede: promozione del msjgaenergetico e dell'uso razionale dell’energiaghee tramite contributi e incentivi a
sostegno; localizzazione e realizzazione degli amipidi teleriscaldamento; sviluppo e valorizzaeiakelle risorse endogene e delle fonti
rinnovabili, anche tramite contributi e incentivsastegno; certificazione energetica degli edificdmozione dei fattori di competitivita,
sicurezza, affidabilita e continuita degli appraignamenti regionali; conseguimento degli obiettiviimitazione delle emissioni di gas
serra fissati dal Protocollo di Kyoto.
8 A livello nazionale, 'TENEA — Dipartimento Energie elaborato una metodologia per la redazionbitigici energetici regionali che &
stata adottata da diverse regioni italiane.
9 1 progetto, coordinato da Regione Lombardiaaéosto-finanziato dalla Commissione europea neligondel Programma Europeo
LIFE+ e dal Ministero per '’Ambiente (www.factor2().
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RISORSE ENERGETICHE INTERNE E IMPORT

Per quanto riguarda l'offerta energetica, sonodaidi separatamente le risorse energetiche intdjne (
e le importazioni (B), suddivise per vettori endigje

Fra le risorse energetiche interne, la quota dti fonnovabili (FER, all) é data dalla somma di
biomasse (a4), biogas (a5), bio-liquidi (a6), ¥&@ei rifiuti (percentuale considerata per convengi

di origine biologica) (a3), geotermia (a7), solaeemico (a8), energia idroelettrica, comprensiva
dell’'energia elettrica prodotta tramite pompaggi®)( energia fotovoltaica (al10).

TRASFORMAZIONE

Sotto la voce “trasformazioni” sono consideratragessi di produzione di energia elettrica effditua
sul territorio regionale. Non sono invece contetygiprocessi di raffinazione.

Le risorse energetiche totali in ingresso (la Vigedel lato offerta) si dividono in energia elétt
(D1, somma di a9, al0 e b6) e fonti energetichmamie (E1); una parte di queste ultime viene aaviat
alla trasformazione in energia elettrica (D2) efortica (in impianti centralizzati, con destinaziated
calore a reti di teleriscaldamento) (F).

L'offerta totale di energia destinata agli usi find) € data dalla somma dell’energia elettrica
importata e prodotta (D3), al netto degli autocomise delle perdite (- g), del calore prodotto in
sistemi centralizzati e delle fonti energetichematiie al netto delle trasformazioni energetiche) (E3

DOMANDA DI ENERGIA NEGLI USI FINALI

L'ultima voce del bilancio & costituita dalla dondandi energia negli usi finali, ovvero I'energia
elettrica e i vettori energetici primari utilizzatiei settori civile (K) - costituito a sua volta da
residenziale, terziario e servizi - industria (itasporti (M) e agricoltura (N).
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Figura 1 — Rappresentazione dei flussi nel bilancio energetgponale
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1.1 Le fonti dati utilizzate

Il quadro delle fonti dati per un bilancio energetirappresenta la progettazione esecutiva di una
complessa operazione di conoscenza e di monitaragglutivo. Non basta riconoscere le fonti, a
volte & necessario effettuare un profondo lavororidostruzione di fonti che possono anche
semplicemente essere state in qualche modo “dioaatiin qualche punto oscuro del sistema di

generazione e di archiviazione dei dati.

Nel prospetto si riporta il dettaglio delle fontatd utilizzate per la elaborazione del BER, con

riferimento alla domanda (Tabella 2), all'offertalée trasformazioni.

Tabella 1 -Schema di bilancio energetico semplificato

Comb. fossili
solidi

Comb. fossili
liquidi

Prodotti
petroliferi

Comb.
gassosi

Idro

Eolico e
2]

Biomasse
e rifiuti

En. Elettr.

Calore

Totale

PRODUZIONE

Saldo import/export

CONSUMO INTERNO LORDO

Trasformazioni in impionti termo-
elettrici / CHP

Trasformazioni in impianti TLR

Trasformazioni in raffinerie

Perdite (trasformazions, usi propri e
trasporto)

CONSUMI FINALI

AGRICOLTURA

INDUSTRIA

RESIDENZIALE

TERZIARIOD

TRASPORTI

Fonte Progetto LIFE+ Factor20

Tabella 2 —Fonti dati relative alla domanda di energia congiale nella metodologia di bilancio energetico

INEMAR

S| Agricoltura

Agenzia Dogane

Autor D.lgs 387/03
Autoruizzazioni

Bandi e registri reg.

Misura fiscale 55%

Associazioni categ.

AIRU

TERNA

Gas naturale

x| SNAM

x | AEEG

x | Federgas

Gasolio

X

x

GPL

x

Olio combustibile

x | |x || ETS

XX [ X [X

Benzina

Carbone

x

x

X | |x |x |x |< | MSE — DG Energia

Altre fonti fossili

x

x

Biomassa

Biogas

Bioliquidi

Rifiuti

X |IX [x | X

Solare termico

Pompe di calore geotermiche

x

Teleriscaldamento (rinnovabili)

Teleriscaldamento (fonti fossili)

Energia elettrica

Fonte Progetto LIFE+ Factor20

22




Per quanto concerne le fonti dati della parte ingatll’'offerta di energia, poiché il bilancio egetico
regionale adottato si basa fondamentalmente saltleadda di energia, le fonti dati sono le medesime
precedentemente descritte.

Fanno eccezione I'offerta di energia elettrica emfermazioni relative alla disponibilita interna ghs
naturale.

Per ricostruire il quadro completo della trasforinae in energia elettrica per fonte, € necessario
incrociare le informazioni riportate da TERNA e @Gdstore dei Servizi Energetici relative a:

- produzione termoelettrica da fonti fossili, ottemsbttraendo alla produzione termoelettrica
(TERNA) quella derivata da biomasse, bioliquidipdas ed il doppio di quella prodotta a partire dai
rifiuti ° (tutte informazioni a cura del GSE);

- produzione elettrica da fonte idrica, data dallasa della quota rinnovabile (non prodotta da
pompaggio), fornita dal GSE, e della quota non avabile (corrispondente alla produzione
idroelettrica fornita da Terna a cui viene sot&rddt produzione idroelettrica fornita dal GSE);

- I'energia destinata ai pompaggi, che viene contgggiome “autoconsumi e perdite di rete”.

Per ricostruire il quadro completo dell’energia npairia destinata alla produzione elettrica, la
principale sorgente informativa & il data base sislema Emission Trading Scheme (EfSina
informazioni dettagliate sui consumi dei princigatpianti di produzione termoelettrica sono ripteta
nei Rapporti di Sostenibilitd Ambientale (previsglla procedura della certificazione EMAS) che la
maggior parte degli impianti di grossa taglia pspdngono.

Per quanto riguarda i termovalorizzatori di rifijutnformazioni puntuali (anche sulla produzione
elettrica per singolo impianto) sono reperibili @tpye dai Rapporti e dalle Banche Dati di ISPRA e
delle ARPA regionali.

Per quanto concerne le trasformazioni in caloreimmianti centralizzati, destinato a reti di
teleriscaldamento, attraverso I’Associazione Itadidiscaldamento Urbano (AIRU), integrata con i
dati ricavati dai bandi di finanziamento regionalda informazioni dirette (reperibili su web o per
richiesta diretta) fornite dai gestori degli impgiaisono noti sia i dati di energia termica prodptia i
dati di fonti primarie (fossili e rinnovabili) uiilizate nelle centrali di produzione.

Per quanto riguarda i termovalorizzatori di rifiue fonti sono identiche a quelle considerate per
I'energia primaria.

1.2. La gestione dei dati puntuali

In alcuni casi sono disponibili dati puntuali rifem utenze specifiche, industriali, civili o rifee a
impianti di trasformazione termica o elettrica. benere si tratta di dati noti a seguito
delladempimento di un obbligo normativo. La lorpadisi comporta diverse criticita riguardanti in
particolare:

- la numerosita di utenze puntuali;
- incompletezza delle informazioni a livello teoiiale e temporale;

- la gestione dei dati provenienti da differenti damnclati, che in alcuni casi possono essere in
contraddizione.

Rispetto a questo ultimo punto, spesso accade ielm® glisponibili piu fonti dati riferite alla
medesima utenza Ad esempio, sul lato domanda, il data base ETfiealo delle Autorizzazioni
Ambientali integrate. Sul lato dell'offerta di egéx elettrica accade con le Autorizzazioni ex @. Ig

10| dato di produzione elettrica da rifiuti GSEriérisce alla sola parte convenzionalmente comatdeinnovabile, pari al 50% della
produzione elettrica totale. Nel Bilancio EnergetiRinnovabile, pur adottando la medesima converezian il calcolo della % di FER
I'energia elettrica prodotta da rifiuti & contedggial 100%.

™ http://ec.europa.eu/environment/ets/allocationd@npeMgt.do?languageCode=en
2 In questi casi, laddove sono presenti delle dimuee, i criteri da utilizzare per elaborare ilcdabno: l'autorevolezza della fonte; la
completezza delle informazioni; il confronto densami registrati.
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387/03, la banca dati degli Impianti Alimentati Bante Rinnovabile (IAFR) gestita dal GSE, i bandi
regionali di incentivazione e le informazioni pubhte sul web da parte di gestori/costruttori di
impianti. Anche sul versante delle trasformaziaii,affiancano il data base ETS e i Rapporti di
sostenibilita EMAS. A valle della validazione e ldeVerifica dei dati, i consumi relativi alle utenz
puntuali sono assegnati al territorio comunale uh i trova l'utenza, per il vettore e il settore d
competenza.

Regione Lombardia ha realizzato poi un catastmrede contenente gli impianti a fonte rinnovaBile
soggetti ad autorizzazione, distinti per tipologigpiantistica. Nella banca dati sono inseriti sia g
impianti soggetti ad autorizzazione sia quelli nsoggetti, classificati in base alle tipologie
impiantistiche. Per ogni impianto inserito sonoitate la potenza elettrica complessiva oltre a dati
tecnici specifici della tecnologia installata.

1.3. Metodologia di stima dei dati non disponibili

Per i consumi “diffusi” (settore residenziale, fario e servizi, agricoltura, piccola industriagftico;
comunque tutti gli usi energetici non monitoratinpualmente), si opera rispetto alla scala locale
tramite il ricorso a modelli di stima. Le fonti daportano dati con dettaglio spaziale comunatoe
una ripartizione per settori in generale differesfdequella adottata nel bilancio energetico.

| dati a livello comunale possono essere di tre tip

- dati “calcolati” come aggregazione di dati disponibili a livellonfuale (es. dati domanda di
combustibili in industria ETS, dati di teleriscahdento nei vari settdf));

- dati “stimati” ottenuti per:

0 disaggregazione di tipo “semi-statisticali dati disponibili a livello provinciale (es. damda
di energia elettrica nei vari settori) attraversargmetri rilevanti (es. abitanti, addetti, supeefic
agricola utile, ecc.);

0 ricostruzione (aggregazioffee successiva disaggregazibhedi dati a livello comunale a
partire da dati a livello puntuale che non sonettiimente associabili al singolo comune (es. deti g
metano ai punti di riconsegha SNAM; consumi netcsetdei trasporti);

- dati ottenuti attraverso ur@mbinazione dei due metodi precedentjes. domanda di energia
solare termica per i settori residenziale, terajaridustria non ETS).

2. Estensione della metodologia di bilancio energet regionale e comunale ad altre
regioni — il caso della Sicilia

Al fine di estendere la metodologia alla Regiongli@j si € applicato il principio di suddivisiort|
territorio in “aree intercomunali omogenégindividuate a partire da quelle che ISTAT defire
come “regioni agrarie”, con alcune correzioni deti@ate in base a fattori geomorfologici, comunque
sufficientemente omogenee da un punto di vistaattihogico e sotto il profilo urbanistico ed editizi

| consumi sono stati quindi considerati per unitauperficie residenziale e per addetto nei vatbse
produttivi simili nei Comuni inclusi nella medesiragea intercomunale omogenea. In Sicilia si &€ poi
scelto di declinare il concetto llarea energeticamente omogeneahtendendo cosi aree “virtuali”,
ovvero prive di corrispondenza o analogia con naggamenti territoriali reali o riconosciuti dalla
normativa, che accorpino Comuni, appartenentisibasa provincia, caratterizzati da comportamenti
(piu che i soli consumi) energetici simili a prewt@re dal vettore energetico di riferimento.

2 A livello nazionale il GSE ha sviluppato un sistedi monitoraggio statistico sulle fonti rinnovalfdettore elettrico, riscaldamento,
raffrescamento, trasporti), denominato SIMERI. topo primario & quello di controllare gli obiettimtermedi e al 2020 previsti dal PAN
di cui al D. Igs. 28/11.
4| dati puntuali possono essere ovviamente in simeati da parte di chi gestisce tale fonte dati.
15 Es. basata su considerazioni di tipo geografictistitzn.
16 , . L

Es. anch’essa basata su parametri statistici.
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Figura 2 — Rappresentazione delle aree energeticamente omegiekviduate in Regione Sicilia per la
disaggregazione dei dati a livello comunale

Il metodo, oltre a calcolare i consumi di gas metlagati ai settori residenziale, terziario e sarvi
industria diffusa e agricoltura, utilizza un datiosdperficie residenziale annuale anche per gt alt
vettori (gasolio, gpl, olio combustibile e biomassapartire dai dati registrati nel censimentoAST
2001 e agli aggiornamenti sulle nuove edificazjmmbblicati da ISTAT. Grazie a queste superfici per
vettore “attualizzate”, al rendimento medio per iampi di riscaldamento alimentati con i diversi
vettori, e al consumi specifico annuo per unitésuaperficie residenziale annui per comune di gas
naturale & possibile stimare il consumo nel reidém per i vettori sopra indicati.

Il metodo considera anche altri fattori: la diffete percentuale di utilizzo dei combustibili peir wugi
riscaldamento e acqua calda sanitaria e cottutatawa sulla base dei valori nazionali indicati da
ENEA all'interno del Rapporto Energia e Ambientd,aamdamento annuale dei consumi totali e per
settore rispettivi di olio combustibile e gasoliandicatori nazionali, regionali e derivanti
dall’adeguamento alle normative).

In sintesi, attraverso questo modello e stato pdesottenere i consumi annuali dei settori civile
(residenziale e terziario), agricolo (esclusi i ®umi legati ai trasporti) e di una quota parte
dell'industria (il cosiddetto “industriale diffuspbssia i consumi propri delle piccole e medie iesg)
per gas metano, gasolio, gpl, olio combustibilegnh.

Il metodo adottato permette pertanto di ricavatiafiase di dati di gas naturale erogato e di mtdic
sia la ripartizione per settori sia la disaggregagiper comune dei consumi.
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Figura 3 —Rappresentazione del processo di disaggregaziondatiedi consumo a livello comunale
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3. SIRENAZ20 ed il supporto alla pianificazione comnale per I'energia sostenibile

nel Patto dei Sindaci

SIRENA20 supporta un approccio integrato finalinzatlla costruzione di un sistema di
contabilizzazione e di programmazione delle pdigicenergetiche regionali e locali finalizzate al
raggiungimento degli obiettivi di sostenibilita lsiléi dall’'Unione Europea al 2020 .

In particolare, FACTOR20 supporta I'intero percodi@ianificazione locale nell’ambito del percorso
previsto dall'iniziativa del Patto dei Sindaci pama riduzione del 20% delle emissioni dei gas serra
dei comuni aderenti.
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Figura 4 —Rappresentazione del processo di pianificaziorteaaione e monitoraggio delle azioni per
I'energia sostenibile nel Patto dei Sindaci.
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Il sistema SIRENAZ20 costituisce la banca dati fdirinento che puo essere utilizzata da tutti i
Comuni lombardi per definire il sistema energetidoambientale locale in termini di:

» domanda di energia negli usi finali che caratterikproprio territorio;
« emissioni di CQequivalente associate a quegli usi (le cosiddetteéssioni energetiche®.

In SIRENA20 sono riportati i consumi energeticidiina livello comunale, suddivisi per i diversi
settori d'uso (residenziale, terziario, agricolfuiredustria non ETS — ossia l'industria che non é
soggetta al Sistema europeo defliission Tradingtrasporti urbani) e per i diversi vettori di egier
impiegati (gas naturale, energia elettrica, enengimessa in reti di teleriscaldamento, ecc.), con
I'esclusione della produzione di energia elettrica.

SIRENA consente ai Comuni che gia hanno sottoscdtiche intendono sottoscrivere il Patto dei
Sindaci di calcolare il proprio contributo in termidi energia consumata e di emissioni di gas serra
correlate. Da questa “linea di partenza” (baselif@muni devono prevedere una quota di riduzione
di emissioni legata ad azioni concrete, da incledieun Piano d’Azione per I'Energia Sostenibile.

4. Le opportunita di sviluppo del sistema di suppdp alla pianificazione locale

Regione Lombardia dispone di un sistema di Caf&étjura 5), ideato e strutturato a partire dal
biennio 2007-2008 in attuazione del Piano d’Azipee I'Energia, che oggi consente di disporre di un
importante patrimonio di dati ed informazioni petgr compiere analisi approfondite sul patrimonio
edilizio lombardo.

Tali strumenti di conoscenza rappresentano unaesgante prospettiva di sviluppo del sistema dei
servizi da realizzare a supporto degli Enti Locaiazie al ruolo strategico che assumono
nell’orientare scelte di intervento di sostenibilénergetica molto piu consapevoli e una valut&zion
piu efficace degli stessi in termini di costi — béai.

1 SIRENA mette quindi a disposizione le emissionga$ serra connesse agli usi energetici finali,idenando in questo modo le
emissioni legate ai consumi di energia elettricee quelle prodotte dagli impianti di produzionetelca. Trattandosi dei soli usi energetici,

le emissioni non tengono conto di altre fonti efmisg$ad es. emissioni da discariche e da allevaraentecnici).



Figura 5 —Sistema dei Catasti informativi regionali relatadla pianificazione energetica
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Fonte Regione Lombardia, Finlombarda
Altra importante linea di sviluppo riguarda la ceipe degli Enti Locali di monitorare nel tempo i
risultati dell'implementazione dei propri strumeditipianificazione locale.

Il Sistema Regionale consente gia di monitorar@riestazioni dei territori comunali (cosi come
richiesto dal Patto dei Sindaci) attraverso la rezsbne di indicatori di sostenibilitd energetica
comunale (in Tabella 3 si riporta per 'ambito tela agli edifici una prima ipotesi di indicatori).

Tabella 3 —Dati per la costruzione di indicatori di sosteritéi energetica comunale

REPERIBILITA’
INDICATORI DEI DATI (¥) RACCOLTA DATI TREND
N° e % di edifici per classe energetfca 2 Comune, Agenzie Regionali, Catasti edifici, ec¢.
N° e % classi energetiche edifici nuovi 1 Comungervie Regionali, Catasti edifici, ecc
N° e potenza impianti a fonte
rinnovabile in edifici certificati 2 Comune, Agenzie Regionali, Catasti edifici, ec¢.
(escluso solare termico)
Consumo totale energia edifici pubblici 2 Comune
N° e superficie collettori solari installati 3 CO.fT“.‘”.e' Ag_er_lz|e e A_mm.m Regionali, Catast

edifici, indagini statistiche, ecc.

N° e potenza installata di impianti a fonte Comune, Agenzie Regionali, Catasti impianti
rinnovabile su edifici pubblici FER, ecc.
Consumo totale di energia elettrica delle 2 Comune, Agenzie Regionali, basi dati nazional,
famiglie indagini statistiche, ecc.
Consumo totale di gas naturale delle 5 Comune, Agenzie Regionali, basi dati nazionall,
famiglie indagini statistiche, ecc.

* 1-Facile, 2-Media, 3-Difficile

La stessa pianificazione urbanistica delle citt®i@ni di Governo del Territorio) dovrebbe essere
impostata tenendo in sempre maggior conto la chémergetico-ambientale. L’approfondimento a

Byi possono poi essere degli ulteriori approfondithenlle prestazioni. Es. fabbisogno medio dedifieiccertificati; fabbisogno medio
coperto da rinnovabili (rif. a nuovo decreto FERasmittanza media pareti, trasmittanza media togertrasmittanza superfici/chiusure
trasparenti; rendimento medio degli impianti di gi@xzione; ecc.

% Anche in questo caso vi possono essere ulteppriociondimenti sulle prestazioni. Inoltre le prestai potrebbero essere analizzate in
riferimento a parametri che permettono di analiezaronsumi specifici (per impiegato nel caso diigidi tipo amministrativo; per utente /

alunno / degente, in caso di scuole, residenzam@ani, ecc.; per cliente / utente in caso diipesccentri sportivi, biblioteche, ecc.)
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livello comunale della conoscenza delle dinamichergetiche (dalla distribuzione degli edifici in
classe A e A+, fino alla penetrazione delle foimthovabili in edilizia) apportata da SIRENA20 potra
diventare strategica nel supporto al decisore therma il fine di rigenerare la propria citta tigan
I'efficientamento energetico del patrimonio editizi

4.1. Approfondimento sui dati relativi alle fonti rinnovabili

Tema di grande attenzione e quello relativo allspahibilita di dati connessi alla diffusione di
impianti a fonti rinnovabili.

Questa esigenza di conoscenza assume un valoreagpicoimportante se valutata rispetto ad un
territorio locale (regionale o comunale), nell’atobidel quale trovano compimento le azioni di
pianificazione (compresa [lattivita di redazionel dBAES prevista dal Patto dei Sindaci),
programmazione degli investimenti, informazioneierdamento a cittadini e imprese.

In Lombardia, grazie ad importanti attivita di séifigazione e dematerializzazione o digitalizzazon
delle procedure amministrative per I'autorizzaziain@lcune tipologie di impianti a fonte rinnovadbil
(principalmente di produzione di energia elettric@no state sistematizzate le informazioni a gaaan
di un costante monitoraggio.

L'attuale sistema di conoscenza relativo alle faimthovabili si compone di un Registro regionale
delle Sonde Geotermictfe strumento disponibile sul web per cittadini e raperi che devono
assolvere agli obblighi autorizzativi per l'instlone di impianti a pompa di calore geotermica a
bassa entalpia, e di una piattaforma MUTA FER obstigce digitalmente gli iter autorizzativi degli
impianti rinnovali di produzione elettrica (fototaico, biomasse, biogas, ecc.) normati dal D.Lgs.
387/2003, Autorizzazione Unica e, dal D.Lgs. 28[R0telativamente ai titoli abilitativi, CEL
(Comunicazione di Inizio Lavori per Attivitd in Hidia Libera) e PAS (Procedura Abilitativa
Semplificata).

Se sul fronte delle rinnovabili elettriche il perso avviato consente di disporre di un patrimonio
significativo di dati puntuali, in tema di diffugie di impianti termici alimentati a fonti rinnovdilgli
elementi di conoscenza risultano ancora molto &tnit

Importanti risultati si attendono dall’estensiorel’dmbito di applicazione della normativa regianal
in materia di impianti termici (d.g.r. 1118/2013) partire dal 15 ottobre 2014 si attua la
regolamentazione delle operazioni di installazienmanutenzione periodica anche degli impianti a
pompa di calore e alimentati a biomassa.

Il Catasto degli impianti termici regionale (CUR]Tche attualmente consente di effettuare in tempo
reale il censimento delle tecnologie utilizzate Ineglifici lombardi per riscaldare e raffrescare,
specificando informazioni, ad esempio, sulla tigédodi combustibile utilizzato, sulla vetusta e la
taglia degli apparecchi e che conta ad oggi citbar@lioni gli impianti, consentira quindi di mapea
anche la reale diffusione degli impianti a fontinbvabili e a monitorarne I'evoluzione in termini d
prestazioni energetiche.

Attraverso poi la sistematizzazione di queste miioni, SIRENA20 rende disponibili dati puntuali
ai diversi livelli di aggregazione (fino al livellpuntuale laddove possibile) e la loro rappresénaz
cartografica.

4.2. L’Energy management del patrimonio pubblico

La normativa nazionale di riferimento (L. 10/91¢ypede che entro il 30 aprile di ogni anno I'Energy
Manager, nominato dalla singola organizzazione gb@ivo pubblica soggetta a tale obbligo
(obbligatorio in tutte le aziende e gli enti dalfiustria caratterizzati da consumi superiori abDQO.
tep/anno e nelle realta del settore civile, teiiar pubblica amministrazione con una soglia di
consumo di 1.000 tep/anno), comunichi alla Federaziltaliana per 'uso Razionale dell’Energia
(FIRE), in un formato prestabilito, i consumi dieegia dell’organizzazione.

20 || Registro & disponibile al sitwww.rinnovabililombardia.it
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Per le Pubbliche Amministrazioni I'obbligo di ragiiere sistematicamente i dati di consumo
energetico puo risultare particolarmente significat utile ai fini di attuare misure di efficiemt@nto
energetico del proprio patrimonio edilizio.

A supporto dei Comuni € ipotizzabile ricorrere @ilizzo di uno strumento informativo che Regione
Lombardia ha sviluppato da alcuni anni. Tale stmime accessibile tramite web, consente di
dematerializzare le informazioni inerenti i consuemergetici (termici, elettrici e legati al parco

veicolare) di molteplici utenze, permettendo lailéacestrapolazione dei dati necessari per la
comunicazione annuale alla FIRE e consentendo alengpo allEnergy Manager nominato di

analizzare criticamente i dati raccolti al fineiddividuare politiche di efficientamento energetico
degli edifici amministrati.

Il sistema informativo per 'Energy Management ddlA e strutturato in modo da richiedere un set
ridotto di dati contenuti all'interno delle bollettatture relative ai consumi termici, elettricoedel
parco veicolare. | dati preferibilmente dovrebbessere raccolti sia in termini di consumi effetfivi
metri cubi di metano effettivamente consumato, ihklV energia elettrica, i litri di gasolio o benajn
ecc...), sia in termini di costi economici (euro piager singola fonte di costo), suddivisi per sitago
utenza (il singolo edificio, il singolo automezza).

Il sistema informativo permette quindi di otten@renaniera automatica il documento finale richiesto
per la comunicazione annuale alla FIRE, ma soptattonsente I'analisi dei consumi, I'estrazione di
report e grafici, con vari livelli di aggregaziodesaggregazione dei dati raccolti, consente inoltre
I'analisi dei trend di consumo nel tempo.

L’accrescimento della consapevolezza dei proprewnsumi finali di energia, per un Comune, é alla
base della diffusione della cultura dell'energide#{’efficientamento energetico. Figure come quella
dellEnergy Manager comunale dovrebbero affiangabgrigenti ai Lavori Pubblici o all Ambiente
nell’espletamento delle loro attivita istituzionali

Il passaggio evoluto dovrebbe essere quello diegrel un Sistema di Gestione per 'Energia (SGE) a
livello di singola Amministrazione pubblica. Nelts®e privato si stimano riduzioni di consumi
energetici tra il 5 e il 10% grazie alla sola apgfione corretta del SGE, mentre per la Pubblica
Amministrazione presumibilmente tale contributorpbbe essere inferiore in funzione dei minori
margini di autonomia decisionale rispetto a soggeitati. Nonostante cio € fondamentale diffondere
la cultura dell'efficienza energetica anche a livgdubblico sia in funzione di revisione della sps&@a
rispetto all'effetto esemplare di buona praticasedrcittadini e le imprese.
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FARE RETE COME FATTORE DI SUCCESSO DEL PAES
Daniela Luisé
'Coordinamento delle Agende 21 Locali

Abstract

Il Patto dei Sindaci indica obiettivi generali eesjfici da tradurre con il Piano in misure ed azion
concrete, misurabili e verificabili a scala localetili ai territori e alle comunita. L'uso intediente di
energia e la riduzione dei gas climalteranti saziora e progetti che la comunita deve promuovere e
saper mettere in atto coinvolgendo tutte le rdaltali. Per evitare che si tratti di un esercizinitato
che dia risultati difficili da attuare, I'unica sdlione e fare rete a livello internazionale, naalere
locale.

L'esperienza del Coordinamento delle Agende 21 lidizdiane — direttamente come Associazione e
attraverso I'esperienza dei suoi soci a partire288l7 — ha dimostrato capacita progettuali avanzate
esperienze citate a livello internazionale e nadion

Parole chiave

Collaborazione, azioni concrete, partecipazionez8Aormazione

1. Dal Patto al Piano: condivisione e metodologie pée citta

I grandi numeri del Patto dei Sindaci sono notireo6.000 Comuni aderenti di cui piu della meta
italiani, 159 coordinatori accreditati e 91 sostenmi

Il Coordinamento delle Agende 21 Locali Italianedstenitore dal 2009 quando a Bruxelles I'allora
Presidente Emilio d'Alessio ha sottoscritto I'adeoicon il Covenant of Mayors. Le attivita del
Coordinamento e della rete di citta afferenti giata in realta gia nel giugno 2007 con listitunealel
Gruppo di lavoro “Agende 21 locali per Kyoto” quateomento di lancio della Campagna del
Coordinamento che ha individuato nel tema dellgiaee dei cambiamenti climatici una delle priorita
nell'agenda dei lavori del Coordinamento stesso.

Il gruppo di lavoro, il cui ente capofila e il Comeidi Padova, ha come obiettivo la messa a punto di
strumenti utili alla predisposizione e all'attuamodi strategie locali per la sostenibilita endoget
tramite la costituzione di una rete di scambio ppsuto per la diffusione di strategie energetiche
sostenibili e di Piani d'azione locali per il climae attivita sono:

e creazione di una rete di scambio e supporto peifflasione di strategie e piani d'azione locali
per il clima;

» definizione di approcci e strumenti per strutturan@a politica energetica: requisiti minimi di
qualita, la sistematizzazione di strategie locafiipclima;

» definizione di una serie di azioni dirette ed iethe attuabili dagli enti locali per la riduzione
delle emissioni di gas climalteranti a livello ltea

« lo sviluppo di una metodologia di calcolo per qifeg#re il risparmio energetico, le emissioni
evitate ed il risparmio economico anche in relagi@ costi economici delle esternalita
ambientali;

* assunzione degli obiettivi da parte delle Pubbligheministrazioni con atti pubblici, dibattito
e atti formali di Giunta o Consiglio).

| risultati del gruppo di lavoro sono dimostratildattivita realizzate e dalla sua continuita ehpo:
< hanno partecipato alle attivita 40 enti;

* sono state rilevate 24 buone pratiche gia nel 2007,
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¢ individuazione dei settori di intervento: mobilédrasporti; edifici, pianificazione territoriale,
informazione e formazione;

* censimento delle esperienze di contabilizzazioaljtazione e apertura della discussione per
individuare la standardizzazione delle attivita;

e messa a punto di una metodologia di calcolo relplieasemplice, graduabile alle dimensioni
dell'ente, affidabile ed applicabile a tutti glitescientificamente attendibile.

Il gruppo di lavoro ha prodotto il documento “Ver&openhagen: linee guida per la contabilizzazione
delle riduzioni di CQ@ degli enti locali” che conteneva i risultati dalvbro del gruppo e il modello di
contabilizzazione delle riduzioni delle emissiosr gli enti locali riguardanti le azioni di mitigane
standardizzate e catalogate; il documento e stdliécdal sito www.a2litaly.it

Le 20 schede prodotte sono diventate la base eliménto per gli enti locali che nel frattempo

avevano iniziato ad aderire al Patto dei Sindde, ttovano un prodotto agevole nella compilazione,
standardizzato e rispondente alle attivita che nte #&cale realizza. Il documento e stato presentat
come progetto all'avanguardia ad Amburgo il 17 moleee 2009 al Congress Center Hamburg (CCH)
and City Hall nell’'ambito di una delle conferenzeparatorie al Summit di COP 15.

Dal 2010 il Gruppo di Lavoro ha concentrato levitti sul Patto dei Sindaci proponendo alle citta
supporto e formazione su: redazione dell'inventalétie emissioni, individuazione delle azioni da
inserire nel piano, contabilizzazione dellaLCO

Organizza ogni anno, in collaborazione con il gaumd lavoro "Contabilita ambientale degli Enti
locali" il corso di formazione "L'accountability gi Enti locali" che propone la formazione agli ient
locali soci e non soci del Coordinamento Agendd.@dali un approfondimento su strumenti quali:
contabilita ambientale e piano d’azione per I'eiegpstenibile oltre che I'utilizzo dei due strurtien
per iniziare a monitorare le azioni del PAES.

Le Agende 21 locali per il Patto dei Sindaci e @i d'azione per il clima

La rete di citta afferenti al Coordinamento lanaiel 2007 la Carta e impegni delle citta e dei
territori per il clima” in collaborazione con ANCI e UPtuale contributo all'azione del Tavolo
nazionale delle strutture di supporto, che sintatia pone in evidenza gli obiettivi di trasversaét
collaborazione delle strutture di supporto naziomakostegno dei percorsi delle citta che hanno
sottoscritto il Patto dei Sindaci. Oltre alla cbazione e al confronto con le strutture di sufper
aderendo a vari progetti europei - si mettono padizione informazioni, percorsi e metodi oltre che
finanziamenti per realizzare a scala locale una yégnificazione climatica ed energetica: South EU
Urban Enviplans, LAKS, CHAMP, LACRe, Sustainable WOIDEMS, MUSEC sono tutti progetti di
reti locali ed internazionali che vedono il Coomtimento protagonista nell’elaborare metodologie,
strumenti e nel mettere in rete e a confronto aidtigpercorso di elaborazione del proprio PAES.

Progetto LAKS - Local Accountability for Kyoto Gaa(2009-2011)

Il progetto LAKS ha sviluppato una metodologia stam di misurazione dell'impatto delle politiche
sulle emissioni climalteranti per orientare le fidiie strategiche delle citta europee per la laita
cambiamenti climatici.

Si é trattato del primo strumento (inventario dedhaissioni) a disposizione delle citta italiane per
rispondere allimpegno sottoscritto con il Patto Simdaci.

| partners del progetto: Reggio Emilia, Padova,oar (ES), Bydgoszcz (PL). Partner Tecnico del
Progetto & Arpa Emilia-Romagna con il supportoQliEl Local Governments for Sustainability ed
Indica srl.

Obiettivi:

» contribuire localmente al raggiungimento degli éive di Kyoto, del Pacchetto 20-20-20 e
del Patto dei Sindaci utilizzando il principio dissidiarieta per rendere gli enti locali attori di
misure ed Azioni per il Clima;
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e dotare le amministrazioni locali di strumenti e migzer favorire I'adozione degli obiettivi di
riduzione delle emissioni climalteranti nelle disempolitiche del Comune;

* sviluppare una metodologia standard di misurazioed'impatto delle politiche sulle
emissioni;

e aumentare la trasparenza e il livello di accouflitgldegli enti locali sui temi ambientali, ed
in particolare sulle emissioni di gas serra.

Le Linee Guida prodotte dal progetto aiutano le amstrazioni a redigere l'inventario delle
emissioni ed il proprio Piano d’Azione per I'EnexgBostenibile integrandolo con un sistema di
monitoraggio per valutare annualmente lo statdtdaaione del Piano ed i risultati ottenuti attraee

la metodologia della Contabilita Ambientale (CLEAR)Itre ai Comuni coinvolti nel progetto, altri
enti utilizzano la metodologia proposta: il primd aver utilizzato tale opportunita € il Comune di
Copparo (FE). Gli strumenti prodotti dal progetarmettono agli enti di redigere il proprio inveridar
delle emissioni e il PAES prima ancora dell’'usci@dle linee guida della Commissione Europea; oggi
lo strumento continua ad essere aggiornato da Bmpidia Romagna e viene utilizzato da molti enti
locali.

Sito: www.comune.re.it/laks

ocal@@ccountability
for(yoto goal

2. La Partecipazione: dai forum locali alle PPP

La predisposizione del Piano e la sua implementazicchiedono una forte adesione e partecipazione
dei cittadini. Il loro coinvolgimento e quello ditte le realta locali economiche e sociali, richédm
espressamente dal Patto, € fondamentale per indidde condividere gli obiettivi e le azioni piu
coerenti con il proprio contesto territoriale. Rest partecipativi che garantiscano un reale @saldi
ascolto e condivisione sono fondamentali in ogicpsso di partecipazione ma in questo caso sono
una delle leve essenziali per raggiungere gli thietella Comunita Europea.

L'impatto delle azioni dell'ente locale incide iremere per il 5% (al massimo) sulla riduzione delle
emissioni mentre un forte ruolo & giocato dagliiengi di riscaldamento, dal trasporto privato, éall
attivita commerciali e gli impianti industriali. €hte pubblico € quindi chiamato a svolgere un rdolo
promotore degli interventi dei cittadini e dellganizzazioni economico-sociali ed in tal sensadsif
promotore nella condivisione degli obiettivi e finllividuazione delle azioni da realizzare.

Il Piano e la sua attuazione implicano processidgiguamento dell@governancdocale che da tempo
I’Agenda 21 localepromuove. Le citta che utilizzano percorsi, me®g@rassi sperimentate si trovano
facilitate nel promuovere questi nuovi progetti el rproporre forme partecipative di nuova
generazione quali le Partnership Pubblico Privae g sono dimostrate essere una buona chiave di
svolta per raggiungere gli obiettivi del PAES. LartiRership Pubblico Private sono sistemi che hanno
la capacita di rafforzare la fiducia tra i diveedtori perché si basano sulla collaborazione, sulla
costruzione di una comune metrica e di un comunettold da raggiungere. Le partnership sono
collaborazioni che nascono tra “persone e orgariamaprovenienti dal settore pubblico, privato e
dalla societa civile, che si impegnano volontariateee reciprocamente in relazioni innovative per
perseguire obiettivi condivisi attraverso la messacomune delle loro risorse e competenze”
(Copenhagen Center).

Le PPP rappresentano sicuramente per il goverradelam modo alternativo di perseguire obiettivi di
crescita nel rispetto dei principi dello sviluppmstenibile: nella pratica della costruzione e atituae
del PAES, un approccio di partnership dovrebbettiazare I'intero percorso.

La partnership puo svilupparsi con diversi e pregiieamente piu impegnativi livelli di interaziona t
soggetti:

= scambio di know-how tra i diversi soggetti;
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= realizzazione di progetti e iniziative congiunte;
= aggregazione della domanda e offerta di servizigatiei;
= gestione congiunta di servizi pubblici;

= partecipazione finanziaria ed investimenti infraitirali o per I'efficienza energetita

L'esperienza del Comune di Bologna

Il PAES di Bologna, approvato nel giugno 2012, sasome attuazione degli impegni assunti dal
Comune con l'adesione al Patto dei Sindaci.

Le azioni del PAES sono raggruppate in 6 ambitprihcipale dei quali riguarda gli interventi sugli
edifici residenziali in ottica di risparmio eneriget in citta 1'88,4% delle case ha consumi troppo
elevati. Per le caratteristiche della citii Bologna, non essendo individuabili soggetti qier
interventi solo sui propri usi consentano di raggiere una consistente riduzione delle emissioah gr
parte delle misure e azioni hanno carattere di diffiuso, coinvolgendo la cittadinanza e i diversi
operatori economici del mondo del Commercio, devi@ee dell'Industria.

I PAES e stato costruito con un approccio di dmlazione pubblico-privata che ha coinvolto
direttamente — in un percorso di incontri tecniohd diversi portatori di interesse —i soggetti che
rappresentano le principali funzioni/servizi detita (es. Universita, Fiera, Aeroporto, ecc.) dteno
associazioni che aggregano imprese, operatori gettogche a vario titolo possono realizzare o
promuovere iniziative in campo energetico.

Questa collaborazione € stata formalizzata, deppiovazione del Piano, attraverso il “Protocoilo d
intesa per l'attuazione del PAES” sottoscritto 8 Bttobre 2012 dal Sindaco di Bologna e dai
rappresentanti di 26 organizzazioni che si sonoegngti a collaborare per rendere possibili gli
obiettivi del Piano.

Per agevolare la comunicazione e la condivisiorte deformazioni & stato creato il sito ad hoc
www.paes.bo.ithe raccoglie le iniziative dei partner del pratbm

Figura 1 - Avvio della fase di concertazione del PAES
; P ot L I \
o o g )

—

Per questo approccio partecipativo il PAES ha notevl premio A+Com nell’'ambito della seconda
edizione del concorso promosso da Alleanza pdiritaCin collaborazione con Kyoto Club.

21Energoclub Onlus (a cura di), 2014, Questa svottea a noi, edizione Altreconomia, p. 77
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Protocollo PAES: Gli impegni del Comune di Bologna Protocollo PAES: Gli impegni dei firmatari

. Coordinare le attivita. . Collaborare con il Comune e gli altri soggetti calti per la

. Divulgare le informazioni ai soggetti partecipanti. realizzazione e il buon fine delle iniziative conuge.

L] Pubblicizzare le iniziative realizzate nel’ambitiel presente=  Contribuire all'attuazione delle azioni previstd @AES sulla|
Protocollo. base delle proprie potenzialita.

L] Rendicontare periodicamente alla Citta e alla Cossione| = Promuovere la consapevolezza e la conoscenza suii| te
Europea lo stato di attuazione del PAES e i risiutitenuti dell'accordo presso i propri interlocutori.
nell'ambito del presente Protocollo. ] Misurare e rendicontare annualmente le attivita ltsyp

. Promuovere la discussione sulle azioni del PAESanahito coerentemente con gli indicatori di monitoraggidiwduati dal
del Piano Strategico Metropolitano per estendéneziativa sui PAES, ai fini dell'attivita di monitoraggio richigsdall'Unione
temi energetici alla scala metropolitana. Europea.

. Facilitare I'aggregazione dei soggetti e il repenmo delle| = Partecipare alle attivitd del Piano Strategico bfgtiitano

risorse finanziarie. relative ai temi energetici.

3. Formazione: strumenti per la creazione di competerez

Un aspetto da non sottovalutare € la formaziongodidici e dei funzionari che dovranno occuparsi
della redazione e dello sviluppo del Piano: sitarai mettere a disposizione competenze tecniche e
relazionali che non sono tipiche all'interno dgilzbblica amministrazione.

L'Associazione ha sempre lavorato su questo puattproprio interno si trovano infatti gli enti Idca
che sperimentano e per primi si trovano ad adericampagne internazionali, inoltre attraverso lo
sviluppo di progetti europei propongono nuove metogie e metodi di lavoro.

Vari sono i progetti di soci o nei quali ha parpatd direttamente I’Associazione coinvolgendo poi i
soci che in questi anni hanno affiancato il pereategli enti locali; tutti i materiali e le esperie
sono stati diffusi e messi a disposizione.

MUSEC (Multiplying Sustainable Energy CommunitiesA-Blueprint for Action)

Il progetto, finanziato nellambito del programmatdlligent Energy Europe, ha elaborato alcune
Strategie di Comunita Energeticamente Sostenibgiette citta europee tra cui Asti, Foggia e Ragenn
in Italia, che cooperano per sviluppare produziadie energia rinnovabile a livello locale
accompagnando con I'applicazione consapevole diefiti misure energetiche.

Ulteriori informazioni su www.a21litaly.it

[i@” MULTIPLYING

Sustainable Energy Communities

CHAMP Local Response to Climate Change

Il progetto € stato realizzato da 7 partner core e 4 Paesi coinvolti (Italia, Germania, Finlandi
Ungheria), tutti con una lunga e significativa efeza di affiancamento delle autorita locali
nell'applicazione di strumenti e percorsi per Iasteaibilitd locale. L'obiettivo principale € quelth
offrire alle autorita locali un’intensa attivita dormazione e affiancamento sull'applicazione dei
sistemi di gestione integrata per costruire o clidei@, sia nelllambito delle proprie struttureame
sia nella comunita locale, le competenze e capdcgastione necessarie ad affrontare con effidacia
sfida per la sostenibilita locale e la lotta al béamento climatico.

Ulteriori informazioni su www.a21litaly.it
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Energy for Mayors

Il progetto Energy for Mayors ha contribuito alljaslementazione del Patto dei Sindaci attraverso |l
rafforzamento dei Coordinatori del Patto (preceelewmnte definite Strutture di Supporto). |
Coordinatori del Patto giocano un ruolo fondamentall'implementazione del Patto dei Sindaci ma
hanno bisogno di una guida per essere un suppeatmente efficiente per i firmatari del Patto, in
particolare per le piccole e medie citta che nambde capacita e le risorse necessarie per sadelisf
requisiti del Patto. Il progetto prevede la fornoema dei Coordinatori attraverso I'organizzazione di
incontri di formazione specifici, lo sviluppo e sisninazione di una cassetta degli attrezzi, lo beam
di esperienze e attivita di networking.

Con il progetto sono state supportate anche la.ditpartner di progetto hanno assistito circa 70
municipalita nello sviluppo e nell'implementaziodel loro PAES, coinvolgendo gli stakeholder locali
e organizzando una serie di workshop in ciascutie agioni.

Ulteriori informazioni su www.energyformajors.eu

%0
o Energy
for Mayors

’ EURCPE

= SustainableNow

Il progetto mira a rafforzare il ruolo dei govetocali e regionali nel guidare le loro comunita ahte

il periodo di transizione all'energia sostenibilgcopo ultimo del percorso di assistenza €& creare
strumenti di supporto allo sviluppo dei PAES e awpagnarne [l'attuazione nelle comunita
selezionate.

Ulteriori informazioni su www.a21litaly.it

£ SustainableNOW

# EVUROPE @

Covenant capaCITY

Il progetto IEE Covenant CapaCITY - coordinato GAEl Europe ha avuto nel Comune di Padova il
punto di riferimento nazionale e si & avvalso delaficua collaborazione del Coordinamento delle
Agende 21 Locali Italiane nella disseminazione d&iglimenti che ha sviluppato.

In particolare, attraverso la collaborazione deb@mamento delle Agende 21 Locali Italiane il
progetto ha proposto 4 momenti di formazione stdlmatiche relative al PAES in 4 diverse aree
geografiche nazionali.
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Figura 2 - Un momento della‘formzipne che il progetto @ave: CapaCity ha proposto e realizzato

Il progetto IEE Covenant CapaCITY ha inoltre svpapo una piattaforma di Formazione online di
libero uso per rappresentanti politici di ammirdgioni locali e funzionari comunali. La piattaforma
fornisce agli enti locali moduli formativi brevi ®mplici che toccano otto temi chiave relativi alla
pianificazione delle azioni energetiche su scatal Sviluppato da esperti nei settori dell'ergrgi

degli enti locali e dell'educazione per adultipiattaforma & ora disponibile in 12 diverse version
nazionali (Bulgaria, Croazia, Estonia, Finlandieari€ia, Grecia, Italia, Polonia, Romania, Slovenia,
Svezia e Regno Unito), in aggiunta alla versioneopea generale.

La piattaforma si rivolge a comuni ed enti locdlealesiderino realizzare un PAES di 2a generazione,
cosi come alle citta che hanno da poco iniziatesaorare possibili azioni locali per I'energiailed
clima.

| moduli offrono una guida, idee, suggerimenti eustenti su come gestire gli stakeholders, le
strutture ed i processi. Con il completamento degmmma di formazione online CapaCITY, gli
amministratori ed i funzionari locali acquisiscdea@onoscenze necessarie a sviluppare un PAES.

Il progetto CapaCITY mette inoltre a disposizionelingua italiana tutti gli strumenti formativi ed
informativi che sono stati prodotti nel corso dalogetto, inviando richiesta ai contatti del
Coordinamento o del Comune di Padova, Ufficio Agerll. Grazie a CapaCITY, oltre 80
municipalita europee hanno avuto la possibilitarehlizzare o migliorare il proprio PAES e di
realizzarne e misurarne alcune azioni.

WWW.covenant-capacity.eu

Facebook: https://www.facebook.com/pages/CovenaphCITY/224888744350525

Twitter: https://twitter.com/CovenantCapacity

COVENANTC ITY
£ Co-funded by the Hsl!g mE gyE ope
Programme of the Euroy
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4. |l PAES d'area

Il tema che i cambiamenti climatici non siano relegell’ambito dei confini territoriali & appar$io

da subito uno dei limiti della progettazione e iiz@zione dei PAES locali: gli enti locali hanno
quindi pensato a progetti e sperimentazioni chenpttessero di realizzare il PAES e nel contempo di
effettuare interventi d’area coordinati.

Il confronto nell'ambito dell’Associazione ha persse di amplificare la portata dei diversi progetti
di diffonderne i risultati e sperimentazioni.

Conurbant — Covenant for conurbation

An inclusive peer-to-peer approach to involve EUNLERBation and wide areas in participating to
the CovenANT of Mayor

Il coinvolgimento delle conurbazioni € il tema mipale affrontato dal progetto e pone le principali
citta aderenti al progetto nell'ottica di allargaiepiccoli comuni contermini lo stimolo allo svipo

di un programma di azioni per le energie sosterthi risulti omogeneo e coerente per una vasta are
del territorio locale.

Il progetto Conurbant e stato coordinato dalladiitVicenza, che in cordata con il Comune di Padov

ha raggiunto lo scopo di accompagnare alla firmlaPddto dei Sindaci le diverse citta coinvolte a

livello europeo e le loro conurbazioni; non sole, medesime citta, grandi e piccole, sono state
accompagnate nella stesura del proprio PAES eimplementazione di almeno due delle azioni

previste dal documento redatto.

Tale percorso ha raggiunto lo scopo di formare cotadocali nelle quali politici, promotori, attori
del mercato e cittadini cooperano attivamente piéupare elevati gradi di erogazione decentrata di
energia, favorire l'utilizzo delle fonti rinnovabihonché I'adozione di misure sull'efficienza gegica

in tutti i consumi finali d'energia.

Il progetto ha coinvolto 10 comunita e le loro ggpve conurbazioni, di 5 paesi europei.

Lo scopo del progetto di percorrere il cammino diésione al Patto dei Sindaci al fine di accrescere,
attraverso la successiva stesura dei PAES, lzdilizazionale dell'energia e I'utilizzo di fonti
energetiche rinnovabili attraverso la definizione specifiche metodologie e strumenti, € stato
raggiunto anche attraverso l'organizzazione diitngi session e workshop, sia a livello internazZiena
sia locale, e lo scambio di linee guida sulle pmii energetiche.

L'esperienza di questo progetto si e rivelata galgrmente proficua per i Comuni di Padova e
Vicenza, che contando sulla contiguita delle dapettive province, hanno agito in modo coordinato
coinvolgendo le proprie conurbazioni in modo miratwvero nell'ottica della creazione di un
corridoio, un trait d'union, che permettesse dismagzare la realizzazione di PAES indirizzati a
politiche energetiche sostenibili “congiunte” e #imIn questo modo la collaborazione tra
municipalitd ha permesso di porre le basi per itugpo di politiche energetiche locali pressoché
omogenee e di conseguenza maggiormente efficdarga scala.

Sito; www.conurbant.eu

s 0.%

Co-funded by the Intelligert Energy Eurepe
Programme of the European Union

5. Conclusioni

Il Coordinamento delle Agende 21 Locali ltalianettme disposizione informazioni, percorsi e metodi
per realizzare a scala locale una vera e propraifftazione climatica: grazie allimpegno e
all’'esperienza diretta degli enti associati, adll@razione dei propri gruppi di lavoro e dei soci
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nellambito di progetti nazionali ed europei produe rende disponibili numerosi strumenti di
pianificazione ambientale, partecipativi e formiativ

La collaborazione ha dimostrato che mettendo ia eefproprie esperienze queste vengono arricchite
da esperienze successive e ampliate oltre che w#b pdi vista tecnico anche comunicativo e
relazionale.

Molti degli enti che hanno iniziato il percorso ledlorativo, anche internazionale, stanno continaand
a realizzare progetti ed attivita all'avanguardi@ ¥engono messi a disposizione di tutti attravégso
attivita dell’ Associazione.
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IL PATTO DEI SINDACI 2.0
Maria Guerrier, Karl-Ludwig Schibel, Maurizio Zara
Alleanza per il Clima ltalia

Abstract

Il Patto dei Sindaci € un movimento di massa seneaedenti. Piu di seimila enti locali hanno firmat
'impegno con la Commissione europea di cui giatmoamila hanno elaborato un Piano d’Azione
Energia Sostenibile (PAES o SEAP). Mentre l'inigiatcontinua a crescere (e va promossa in modo
da mantenere tale trend), nel contempo si sta reddranella nuova fase di monitoraggio
dell'attuazione dei Piani e di rafforzamento deideii di governance multi livello. Le sfide sono
immense, ma il futuro energetico dell’Europa dipenaddal successo di questa grande mobilitazione
dal basso.

Parole chiave

Patto dei Sindaci, Piani d’Azione Energia Sostéajlpolitica energetica e del clima a livello legal
attuazione e monitoraggio dei PAES, governancdivellth

1. Introduzione: Patto dei Sindaci, una inizifiva rivoluzionaria

Il Patto dei Sindaci e un’iniziativa rivoluzionar@el’Unione Europea che non ha eguali. Nata su
impulso di alcune grandi citta e reti di citta, thialoro Alleanza per il Clima, il Patto stabiliscm
rapporto diretto tra la Commissione Europea e gti mcali dell’'Unione. Questi ultimi prendono
'impegno volontario di ridurre entro il 2020 legurie emissioni di C@del 20% o piu. L'iniziativa é
partita nel 2008 e ha trovato una grande risonanmznzitutto in Italia e in Spagna. Mentre dei 234
Comuni che aderivano nel 2008 solo 19 erano italisg 2009 erano 308 di 1.116 e nel 2010 793 di
1.165. Oggi dei 6.690 Comuni europei che hannodimil Patto dei Sindaci 3.518, piu della meta, si
trovano in Italia. Nel 2013 le adesioni erano 1.806ui 723 in Italia e nei primi nove mesi del 201
delle 555 adesioni 281 erano Comuni itafiani

| firmatari del Patto dei Sindaci prendono I'impegdi elaborare, entro 12 mesi dalla delibera di
adesione del Consiglio Comunale, un Piano d’Azipeel’'Energia Sostenibile (PAES) secondo una
metodologia messa a punto dal Centro Comune dré&iaella Commissione Europea (Bert@tal,
2010). Ad oggi piu di duemila Piani sono stati elai in Italia, un patrimonio immenso di
progettualita a livello locale per un futuro endigme sostenibile. | Comuni vengono affiancati da
coordinatori territoriali, una novantina in Italiperlopiu Province, e da 15 sostenitori, associazio
come Alleanza per il Clima Italia o Borghi Autemtititalia. | coordinatori in questi anni hanno &ou

un ruolo cruciale per sostenere i loro Comuni cordf per I'elaborazione del PAES e, in parte, anche
per la realizzazione delle azioni. Tra gli altri Rrovincia di Milano attraversinfoenergia sta
seguendo 98 Comuni; la Regione Abruzzo e le qu&ttovince ('Aquila, Chieti, Pescara e Teramo)
stanno lavorando con la totalita dei 305 Comuni téefitorio regionale; la Provincia di Roma
coordina 44 Comuni, ha sostenuto 31 Comuni neb@azione del PAES e ha accompagnato nel
2014 22 comuni nel monitoraggio dei loro Piani elalt nel 2012 o prima (Vesselli, 2014).

Da parte della Commissione Europea il Patto dail&inviene gestito da un consorzio che sostiene |l
CoMO (Covenant of Mayors Office) con un gruppo diauventina di esperti, tra di loro una
responsabile perhelpdesktaliano per i Comuni e un responsabile peelpdeskper i coordinatori.

2. Strumento di politica energetica locale

Chiamare il Patto dei Sindaci rivoluzionario nonréesagerazione, ma una caratterizzazione corretta
dell'importanza dell'iniziativa e dei rischi cherce. Perché la storia delle rivoluzioni non € utwaia

di soli successi. Anzi. Il Patto apre un campo idiae che sulla carta esiste in Italia al piu tatalia

2 conteggio tiene anche conto dei Comuni sospasnpe aver rispettato i termini di presentazioneRIEES (dati rilevati
il 23/10/2014)
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legge 10 del 1991, appunto, che prevedeva I'oblgiyo Comuni sopra i 50.000 abitanti di elaborare
dei Piani Energetici Comunali (PEC) che dovevandirdtira includere una progettazione per 'uso
delle fonti energetiche rinnovabili. Solo un piacajruppo di Comuni ha attuato questa legge
elaborando un PEC, che quasi sempre ha soffatesilno di essere presentato in una bella inizativ
pubblica per poi raccogliere polvere in qualchefatey questo per due ragioni principali. (1) Manca
un Piano energetico nazionale e la Strategia naldognergetica, presentata nel 2013 dai ministri
Passera e Clini, considera in modo arrogante eevgifenti locali un’entita residuale del sistema d
governanceche devono essere coordinfatn I'obiettivo di offrire un quadro di regole ct e una
significativa semplificazione e accelerazione dglfecedure autorizzative.'Gli Enti locali come
protagonisti della svolta energetica non fannoepdsilla visione gerarchidap downdel governo
nazionale, e di un Piano energetico nazionale dveetibe prevedere misure, allocazione di fondi,
monitoraggio e valutazione d’'implementazione no@ taccia. Un Piano che, appunto, dovrebbe
basarsi su un riconoscimento del ruolo importantfadpolitica energetica locale e del ricco
patrimonio dei PAES esistenti che dovrebbero agstituna colonna portante di una politica
energetica delle Regioni e di quella hazionaleyirvero modello dgovernancamulti-livello. Questo
perd presupporrebbe - anche a causa dei problexasgmti di sicurezza energetica e di riduzione
delle emissioni - il superamento dell’ottusita dlalelelusioni di poter governare il processo in un
approcciotop-down (2) Purtroppo cio corrisponde all'incapacita divare una verggovernance
multi-livello da parte delle Regioni e del govemmazionale, un’arretratezza culturale diffusa allive
locale dove e scarsa la consapevolezza degli sfgzibne per la politica energetica locale. Ancora
oggi gli Enti locali considerano in larga misunaropri costi energetici una variabile fissa (quakcsi
muove per quanto riguarda lilluminazione pubblio@@ncando qualsiasi visione del proprio ruolo di
progettare, coordinare, incentivare una politicargetica tra glstakeholdedel territorio.

Il Patto dei Sindaci ha il merito inestimabile domuovere piccolo passo per piccolo passo a livello
locale la consapevolezza e le attivita a favoreuda politica energetica intelligente con il
coinvolgimento degli stakeholder. La metodologigcare coerente, la verifica dei Piani da parte del
Centro Comune di Ricerca (CCR) e il monitoraggidl'a#uazione fanno entrare, per quanto
lentamente, la politica energetica nella quotidadelle Amministrazioni locali. Il fatto che di6R0
firmatari il 15%, cioé 991 nell'ottobre 2014, sias@spesi per non aver consegnato il PAES nei tempi
prestabiliti (proroga inclusa) € un segnale negaté/ perd anche testimonianza di un processo che
potrebbe gradualmente cambiare la mentalitd diir@dafle iniziative in modo superficiale senza
prendere sul serio gli impegni assunti.

3. Il premio A+CoM

Per incoraggiare e stimolare le amministrazioni woali a dotarsi di PAES che siano effettivi
strumenti di lavoro ambiziosi, qualificati e opévatAlleanza per il Clima Italia e Kyoto Club hamn
promosso il Premio A+CoM, che seleziona ogni anmb “migliori” PAES (per ciascuna delle 4
categorie di dimensioni dei Comuni) elaborati ellghti, nei 12 mesi precedenti, nel’ambito del
Patto dei Sindaci. L'obiettivo del premio e quedigpromuovere I'alta qualita di questi piani, in dao
che possano servire come validi e utili documentpaitenza di un percorso verso un territorio
comunale a basso contenuto di carbonio.

La grande tentazione degli enti locali & infattesgo quella di appaltare il proprio PAES ad esperti
specializzati nell’elaborazione di questo tipo dicdmenti, e di per sé non ci sarebbe nulla di male
nell'appoggiarsi al sapere esterno, soprattuttandoanon si dispone di adeguate competenze interne.
Diventa problematico perd quando questa ester@aiiaae determina una mancata corrispondenza di
processo all'interno dell’'amministrazione. |l piamoquesto punto diventa un prodotto importato
dall'esterno che corre il pericolo di essere pig @ftro un esercizio vuoto, che non precede, ma
prende il posto dell'azione, con all'origine la ghata sensazione di aver concluso il proprio campi
una volta che il Piano d’azione per I'energia soisige viene votato dal Consiglio Comunale. Da qui
l'importanza e la necessita di promuovere Pianigibao il piu possibile il riflesso di un procestio
riorganizzazione, di partecipazione e di sviluppardpercorso orientato alla sostenibilita eneogeti

Per poter partecipare ad A+CoM, nell'elaborazioeeloro PAES i Comuni devono aver previsto
azioni concrete nel settore municipale (analizzaed@fficientando in primis gli edifici e le strute

comunali) e nei settori residenziale, del terziagiadel trasporto, considerati campi di intervento
fondamentali per una politica di riduzione della Qfbe sia realmente efficace a livello locale. Allo

42



stesso tempo, il Piano deve includere anche iméneoncreti in almeno 3 tra questi ambiti,
ugualmente essenziali: produzione locale di engmgj@nificazione territoriale, acquisti pubblici e
coinvolgimento della cittadinanza, degli stakehokléel settore produttivo.

Le prime tre edizioni del Premio hanno messo irdenza elementi interessanti che sottolineano lo
sforzo che molti Comuni stanno sostenendo al fingddirre le emissioni di gas serra del proprio
territorio.

Tabella 1 -Le cifre delle prime tre edizioni di A+CoM

ANNO NUMERO CANDIDATURE VINCITORI
2012 55 Montaione, Palena, Castelnuovo del Garda, \difites Castelfranco Emilia, Lodi
Genova (menzione: Bari, Firenze)

2013 88 Loceri, Sasso di Castalda, Torri di Quartesbteyiso, Bologna, Pesaro
(menzione: Foiano della Chiana, Unione Comuni Eatra Idruntino, Vigonovo)

2014 64 Sardara, Fiave, Castrolibero, PAES congiuntia idiEIba (Campo nell'Elba,

Capoliveri, Marciana, Marciana Marina, Porto AznyfPortoferraio, Rio
nell'Elba, Rio Marina) Novara

Fonte: Alleanza per il Clima Italia, anno 2014

Non é possibile analizzare in questa sede i siRBES selezionati come vincitori e si coglie quindi
I'occasione per evidenziare alcuni degli elemehg& banno orientato il Comitato tecnico e sciertific
del Premio nella selezione:

- I'organizzazione metodologica nel rilevamento damsumi comunalcon I'eventuale introduzione
delle certificazioni ambientali ed energetiche quatrumenti di controllo e monitoraggio
dell'attuazione del proprio PAES (ad esempio ldifiesizione 1SO 14001 e la ISO 50001);

- il ruolo guida del Comunediversi Comuni hanno scelto di inserire nel progPAES molte azioni
che coinvolgono direttamente I'Amministrazione liecper sottolineare il ruolo di guida che esso deve
avere nei confronti della cittadinanza. Interessamtche come molti Comuni intendono presentare il
proprio PAES quale “biglietto da visita” per glipati turistici, vista la vocazione di molti dertigori
italiani, introducendo quindi gli elementi dellassenibilita ambientale ed energetica tra quelli da
“offrire” al potenziale turista: un ruolo importantviene quindi assegnato agli aspetti della
comunicaziong

- la visione strategica e il coinvolgimento degli kstholder alcuni Comuni, per lo piu di grandi
dimensioni, hanno sfruttato I'occasione del PAES ipgostare un lavoro di lungo periodo e, non
ultimo, sfruttare le occasioni che si sono predential punto di vista finanziario, ad esempio don i
programma comunitario sulle Smart Cities; un ubtexi elemento strategico € la capacita di
coinvolgere soggetti interni al territorio, ma esteall’ Amministrazione Comunale, che giocano pero
un ruolo importante come consumatori 0 produttdriedergia o semplicemente come soggetto
portatore di interesse che raccoglie un numeraetisai persone e percio diventa importante per il
raggiungimento degli obiettivi del Piano.

- le azioni dimostrative di eccellenzaolti Comuni iniziano ad orientarsi anche su aziche non
possono definirsi standard ma che per alcuni vexgitano pioniere in quel territorio. Ad esempiio,
ricorso al teleriscaldamento da biomassa o la praone di impianti di trigenerazione rappresentano
senz’altro, in alcuni contesti territoriali, dellgeressanti innovazioni.

Un punto di particolare interesse €, come antioipgtiello legato al coinvolgimento dei soggetti
portatori di interesse di un territorio, siano essiende, associazioni, enti locali, comitati opgpiu
informali di cittadini, che nella logica del Pagono componenti essenziali a realizzare gli amsizio
obiettivi di riduzione delle emissioni. Se da urate per i comuni di grandi dimensioni tali soggett
sono piu facilmente raggiungibili e pitu naturalmemnengono coinvolti, € per i Comuni di medie
dimensioni che tale operazione diventa una modalitdva di affrontare le tematiche ambientali e
dove il valore aggiunto di tale operazione divesitategicamente fondamentale.

Alcuni Comuni che hanno aderito al Patto e chéasireo cimentando con lI'implementazione o con la
costruzione del Piano, come ad esempio i comuniriumib Narni e Cittd di Castello, stanno
felicemente sperimentando questa nuova modalitéoisivolgimento degli attori locali, soprattutto
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economici, con indubbio successo e reciproco vaitiagia perché I'amministrazione accresce la
propria capacita di accompagnare e facilitare ugpo economico e sociale secondo la direzione
della sostenibilita della propria comunita, siaghértale comunita assume un ruolo attivo e pamecip
nella costruzione di tale pianificazione.

4. Patto 2.0 Implementazione e Monitoraggio

Il Patto dei Sindaci continua a essere una deltdative europee piu di successo sia sui temi
dell’'energia e della lotta ai cambiamenti climasi@ come modello di multi-level governance. Quello
che doveva essere un programma appannaggio pialtthedelle grandi citta piu virtuose, sta man
mano diventando I'opportunita e la sfida di tarntis citta in tutta Europa e in Italia in particaar
Dall’awvio dell'iniziativa, che risale al 2008, d=ubito i piu cinici e disincantati osservatori dell
italiche vicende hanno stigmatizzato tale successal “tanto una firma a un accordo o un patto non
si hega a nessuno”, 0 comungue immaginando chirizifile impegno formale non avrebbe poi fatto
seguito alcun impegno concreto, reale. Al contramimnostante un certo numero di Comuni italiani
(545) siano attualmente sospesi dal Patto, somionstdti (2.118) i Comuni che hanno dato seguito
alla firma con la realizzazione di un primo bagl@mpegno, la redazione di un proprio PAES, per
dare concretezza ai propri impegni di qui al 2020 fisparmio energetico, produzione di energia da
fonti rinnovabili e in generale riduzione delle ssioni locali di anidride carbonica. Ora occorredpe
una nuova fase, un Patto dei Sindaci 2.0 appurdp,pposeguire, dare ulteriore concretezza agli
obiettivi posti dal Patto, lavorando sulla loro ieypentazione e verificandone i risultati; per qoest
previsto ogni due anni un monitoraggio delle atiypianificate nei PAES secondo una metodologia
che, seppur da poco tempo, € stata resa ufficiatgerativa dall’'ufficio europeo del Patto.

Il monitoraggio

| firmatari del Patto dei Sindaci si sono impegnrailtre alla presentazione del PAES - ad inviare
regolarmente un Rapporto di attuazione per mossiateticamente i risultati raggiunti, sia in tenmi
di misure attuate sia di emissioni di £O

Il Patto dei Sindaci ha indicato un time frame dddtiorio che i comuni devono rispettare per i
Rapporti di attuazione: dopo due anni dalla presgobe del PAES un rapporto “qualitativo” sullo
stato di attuazione delle azioni, dopo quattro adaila presentazione del PAES un rapporto
“quantitativo” che comprenda anche un InventaridMdnitoraggio delle Emissioni (IME) e cosi via.

Figura 1 - Requisiti minimi relativi alla presentazione dei 8di di Monitoraggio

Requisiti del Rapporto di attuazione & relativa tempistica ‘
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Il Modulo di Monitoraggio (insieme ad una versiaeeisionata del Modulo PAES) e stato pubblicato
online nella sezione extranet del sito web deldPd#i Sindaci lo scorso giugno grazie al lavoro
dell'Ufficio del Patto dei Sindaci (CoMO) e del @em Comune di Ricerca (CCR). Sono state
parallelamente pubblicate le “Reporting guidelinéGbMO, 2014a) complete che includono regole
comuni, consigli pratici ed esempi concreti, chedgranno i firmatari attraverso le nuove interfacce
E altresi disponibile una breve guida (CoMO, 201et® spiega cosa € cambiato nel Modulo PAES a
seguito della fase di migrazione dei dati.

Analogamente al Modulo PAES in fase di presentazidel Piano, il Modulo di Monitoraggio
costituisce il Quadro del rapporto di attuazioné PiEto che deve essere compilato dai firmatari in
fase di monitoraggio.

Dato il ritardo nella pubblicazione, la prima scazke per la presentazione da parte dei Comuni che
devono inviare il rapporto di attuazione nel 204 4tata fissata al 23 febbraio 2015. Entro questia d

i Comuni dovranno appunto inviare il primo rappodioattuazione “qualitativo” sullo stato delle
azioni, volendo possono procedere anche presentandgport completo di MIE.

Del Modulo PAES e del Modulo di Monitoraggio nomsaancora disponibili le versioni excel, ma le
sole versioni pdf, dove sono evidenziati i nuovinpa e caratteristiche. Entrambi sono disponibili
nella Biblioteca (CoMO) del sito web del Patto 8aidaci.

Il Modulo di Monitoraggio online — composto di tparti “Overall Strategy”, “Emission Inventory” e
“Sustainable Energy Action Plan” — si presenterafianatari in parte precompilato con le
informazioni inserite al momento dell'invio del PBENella sezione “Overall Strategy” dovranno
essere inserite in piu informazioni relative altdura dello staff allocato per I'attuazione del FARI
budget totale speso finora per I'attuazione del BAddle barriere all’attuazione del PAES identifeca
Nella sezione “Sustainable Energy Action Plan” mgni azione del PAES andranno indicati
obbligatoriamente (se non gia fatto nel Modulo PAE&ea di intervento e lo stato di attuazione,
altre informazioni saranno invece facoltative (&le verdi identificano quelle obbligatorie) coma a
esempio il costo di attuazione. Si dovrebbero amdwornare le stime degli impatti al 2020 nel caso
di azioni completate. Sara inoltre possibile insjadase aggiungere o eliminare delle azioni.

Analogamente alla relazione di sintesi del PAES welazione di sintesi del monitoraggio sara
generata in automatico al completamento del moduggrafici risultanti faciliteranno il follow-up
dell'attuazione e mostreranno i risultati gia raggi. Una semplice funzione di selezione della kase
di controllo relativa ne permettera la visualizea& nel profilo pubblico del firmatario.

Sara infine necessario indicare un minimo di tréordz come esempi di eccellenza (pena
l'impossibilita di inviare il modulo monitoraggicaasa blocco del sistema), interessante per formare
un catalogo di esempi da condividere con altri itani.

Tabella 2—Descrizione dei due approcci per il monitoraggidl'détuazione del PAES

Approccio Quando? Parte Cosa?
Rapporto Almeno Parte I. Specifica eventuali modifiche alla strategia geleeeal
sulle azioni | ogni 2 anni ‘Overall Strategy’ - Strategia Generale fornisce dati aggiornati sulla attribuzione di jperale
e capacita finanziarie.
Parte Ill. Delinea lo stato di attuazione delle azioni e deb |
‘Sustainable Energy Action Plan’ - Piano effetti.
d’Azione per I'Energia Sostenibile
Rapporto Almeno Part . Specifica eventuali modifiche alla strategia geleeeal
completo ogni 4 anni | ‘Overall Strategy’ - fornisce dati aggiornati sulla attribuzione di perale
Strategia generale e capacita finanziarie.
Part Il. Fornisce un Inventario di Monitoraggio delle
‘Emission Inventory’ - Emissioni (IME).
Inventario delle Emissioni
Part Ill. Delinea lo stato di attuazione delle azioni e deb |
‘Sustainable Energy Action Plan’ - effetti.

Piano d’Azione per I'Energia Sostenibile

Fonte: Reporting Guidelines on Sustainable EnergfjoA Plan and Monitoring, 2014
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L'esperienza pilota del monitoraggio di un gruppo d comuni nella Provincia di Roma

La Provincia di Roma ha aderito nel giugno 2009n#iativa europea scegliendo di dare supporto
tecnico ai comuni aderenti al Patto e mettendo &oiisposizione consulenti e strumenti tecnici in
grado di agevolare la redazione dei piani. Adedstrpnte alla sfida della “continuita” dell'impegn

ha deciso di proseguire il supporto mettendo aadigpne dei comuni un aiuto e una guida tecnica
nelle attivita di monitoraggio. | Comuni della pmogia che hanno approvato il PAES nel 2011 e nel
2012 sono: Nazzano, Allumiere, Anguillara SabaZaacciano, Canale Monterano, Carpineto
Romano, Cave, Formello, Genazzano, Genzano di RGuidpnia Montecelio, Ladispoli, Magliano
Romano, Morlupo, Olevano Romano, Riano, Rocca &ri&acrofano, San Vito Romano, Segni,
Torrita Tiberina, Zagarolo. Come definito dall’'Uffo europeo del Patto dei Sindaci nel processo di
monitoraggio, con la prima scadenza biennale dogon? a partire dalla consegna dei Piani d’Azione
per 'Energia Sostenibile, & previsto il “Reporit ldhplementazione delle Azioni”, un report
qualitativo sullo stato di attuazione delle azipreviste dal PAES.

La Provincia, tramite un partner tecnico di suppocbllabora attivamente con i Comuni e con i loro
referenti tecnici per fare il punto sullo statoldete delle attivita inserite nei singoli PAES erp
quantificare investimenti realizzati, risparmi dieegia da fonte fossile e riduzione delle emissioni
delle singole azioni.

Raccogliere e ordinare dati e informazioni, peraretta condivisione orizzontale degli stessi tfecuf

e settori diversi dellAmministrazione Comunale teuturare il monitoraggio nei prossimi anni in
modo da agevolarne l'acquisizione. Questo in estreimtesi il lavoro intrapreso, che pur potendo
sembrare “ordinario” o semplice, ha in effetti tuttaratteri della sfida e della straordinariet phi
conosce da dentro i meccanismi di funzionamentt® @ehministrazioni comunali, ed é strettamente
funzionale alla reale attuazione dei Piani.

Uno dei primi firmatari del Patto dei Sindaci neRaovincia di Roma, il comune di Guidonia
Montecelio, da tempo € attivo sui temi dell’efficE energetica e delle fonti rinnovabili. Ora cbn i
Patto ha trovato un quadro ordinato dove prograrap@ganizzare e rendicontare la propria attivita
orientata allo sviluppo sostenibile. Guidonia insgea tanti altri comuni romani ha dato seguito al
proprio lavoro di redazione del PAES con la reazane o I'avvio di alcune delle azioni individuate
nel Piano e messe in campo per la riduzione del @8% emissioni di COdell'intero territorio
comunale.

Tra le azioni gia ultimate, che erano inserite RAES, vanno citati certamente gli interventi per la
sostituzione degli impianti di pubblica illuminani® con sistemi a risparmio energetico su un pairco d
oltre 8.000 punti luce e un investimento di cir@niilioni di euro; I'intervento relativo all’adozie

del nuovo Regolamento Edilizio Comunale che recepisitte le direttive, nazionali e regionali in
tema di efficienza energetica e che tra l'altroligable nuove costruzioni a dotarsi di impiantiasol
fotovoltaici e termici, impone i limiti di legge Ba trasmittanza termica di superfici opache e
trasparenti, orizzontali e verticali, nonché deiramenti, definisce nel contempo, I'orientazione
dell’edificio, il recupero delle acque, le scherarat etc. E stata inoltre data attuazione alla atixa
nazionale sulla Certificazione Energetica deglifieidi con premi di cubatura agli edifici
energeticamente piu efficienti. Per gli intervepiti cospicui, che hanno richiesto un finanziamento
corposo, Guidonia, come d'altra parte quasi tu@bmuni italiani, non aveva liberta di spesa per vi
del Patto di Stabilita che vincola la spesa dei @una rigidi parametri e che di fatto impedisce
investimenti importanti seppur orientati alla so#tédita e al risparmio. Percido Guidonia come altri
Comuni, tra cui citiamo Pesaro nelle Marche, sdoorsi al finanziamento tramite terzi, siano essi
ESCO (Energy Service Company) o altri soggettigiijtramite piani finanziari con formuigin-win,
OVVero con reciproco vantaggio economico. E’' corst@ modalitd che Pesaro ha potuto realizzare
diversi impianti fotovoltaici siti su strutture edlifici comunali, ed € con questa formula che Gui@o
ha realizzato la sostituzione del parco lampadia gelbblica illuminazione.

5. Dati affidabili per finanziamenti tramite terzi

La realizzazione di partenariati pubblico privéi ricerca di finanziamenti extra bilancio e ilatso
alle ESCO prevedono uno step fondamentale e itlpiie volte necessario ad attivare questo tipo di
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accordi: la realizzazione di un business plan fueno che parta dalla conoscenza dei consumi
energetici dei propri edifici e strutture e daldanonitoraggio.

Il lavoro di reperimento e organizzazione dei dati consumi energetici comunali € un lavoro
certamente necessario, opportuno da un punto tdi @ergetico, economico e ambientale, ma si tratta
qguasi sempre di un lavorsttaordinarid’ per i dipendenti comunali. Intendiamo nel senstiadnon
ordinarieta, della mancanza di abitudine a raceoglie analizzare queste informazioni. Quanto
metano consumano le scuole di un Comune, a quamooata la bolletta energetica per la pubblica
illuminazione di un certo anno, quanto carburamtesamano i veicoli comunali, sono tutti esempi di
domande che talvolta gli enti locali si pongono [geprima volta dopo molti anni in maniera cosi
organica, e per quanto possa apparire strano moaffdtto banalita e semplicita nel reperire queste
informazioni. Ci si deve al contrario ingegnare iogwlta per capire quale ufficio possiede
I'informazione giusta, talvolta non si riesce nemmead ottenerla, e tutto questo rende ancora piu
preziosa, anche se purtroppo poco visibile, laaboltazione dei dipendenti comunali nella costruzion
del PAES, perché proprio quest'ultima puo esseoagione per iniziare questo lavoro. Un'ulteriore
possibile sostegno e significato a questo impegoievole potrebbe essere dato dalle strutture di
supporto o in generale dagli enti locali di liveBoperiore (province e regioni), come ha fatto ad
esempio la Provincia di Chieti, in Abruzzo, chantite un programma ELENA, ha assistito venti
Comuni della provincia coinvolti nel progetto “Ctii@owards 2020” a censire i propri impianti di
pubblica illuminazione. | censimenti consentonocdnoscere lo stato di attuale consistenza degli
impianti di illuminazione pubblica, con la contes individuazione di punti critici tecnico-
funzionali, e di raccogliere i dati dei relativi gumi storici; da questi dati € stato poi possibile
formulare bandi per la raccolta di 5 milioni di ewi investimenti da parte di ESCO per efficientare
gli impianti di illuminazione. In precedenza ult@ii investimenti da 4 milioni di euro erano stati
raccolti con metodo analogo per l'efficientamentoltte 130 edifici pubblici comunali (Di Nunzio,
2014).

L'attuazione dei PAES é dunque strettamente coarsdero monitoraggio, dato che I'acquisizione e
la gestione delle informazioni energetiche e besilper poter realizzare molte delle azioni che
vengono inserite negli stessi Piani. Resta tuttaeiam che molte realtd comunali necessitano di un
adeguato supporto per predisporre strutture inoggaadacquisire e gestire dati e informazioni uaili
monitorare lo stato energetico locale, alcuni sttgge stanno muovendo con successo in questa
direzione e la speranza é che sempre di piu lofiaxa

6. Conclusioni

Il Patto dei Sindaci & aperto alle citta europeeudilsiasi dimensione, ma ovviamente le citta o i
Comuni che non dispongono di risorse sufficienti glaborare, implementare e monitorare il proprio
Piano d'Azione dovrebbero poter ricevere il sostefigmito dalle Amministrazioni di livello superier
che dispongono di tali capacita. Sono in alcuni peprio le Pubbliche Amministrazioni piu grandi,
in veste di “Coordinatori del Patto”, a fornire @mtamento strategico e assistenza finanziariangctec
ai Comuni che si impegnano politicamente ad adeiirBatto dei Sindaci ma che risultano carenti
nelle competenze e nelle risorse necessarie pelistadhe i requisiti, ovvero preparare, attuare e
monitorare i Piani d'Azione per I'Energia Sostdribi

In Italia al momento si contano 89 Enti Pubbliccraalitati come Strutture di Supporto, di cui la
maggior parte sono Province. Con la riorganizzazitstituzionale in atto molti responsabili nelle
amministrazioni provinciali si preoccupano dell¢ufe possibilita di dare assistenza ai Comuni. Un
indebolimento delle strutture di coordinamento mgtobabilmente indebolira significativamente il
Patto dei Sindaci in Italia. Per quanto la stoea®atto dei Sindaci in Europa e in Italia rappnéise
un’esperienza di successo e innovazione e di zfoento delle capacita di futuro a livello locale,
crescono le sfide mentre l'iniziativa avanza. Lasapevolezza dei rischi e dei punti deboli € un
primo passo per affrontare queste sfide in modésdeognuna e ognuno sfruttando appieno i propri
spazi d’azione.
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Abstract
L’energia non e altro che la continuazione delldifica con altri mezzi

| tre ingredienti della de-carbonizzazione - EHitza Energetica, Produzione da Fonti Rinnovabili,
Risparmio - “succedono” sul territorio e non alteow 'esercizio di politiche locali in materia di
energia € riconosciuto come fattore di innovazide¥attivita di governo esercitata dai Comuni. La
politica energetica locale, per definizione rivolé territorio e alla comunita, non e pertanto
concorrente rispetto a quelle nazionali, ma trasler ri-orienta e contamina, modificandone le
priorita, le politiche tradizionali degli Enti LotaSu molte politiche innovative (es: infrastrutue
servizi digitali... fino allampio concetto di smadity) molto & stato fatto sul piano culturale e
operativo, per definire e diffondere modelli di apgrio e di intervento. Non altrettanto per le
politiche energetiche locali. Per questo abbiantenuto necessario definirne il dominio e fornire
strumentazione per una loro attuazione operatieguata alla attuale condizione di scarsita di sisor
Se tutti concordiamo sui limiti del modello su albiamo basato il nostro sviluppo per decennirallo
dobbiamo prendere atto che servono nuovi strumegttiarrivare a definire un modello diverso.
Diverso e coerente con una situazione globale ehgidtrasformato drasticamente il nostro tessuto
socio-economico. Prenderne atto e cominciare pdoteal territorio e dalle comunita che lo vivono e
una precisa strategia.

Parole chiave

Politiche energetiche locali, transizione energetite-carbonizzazione economia, Patto dei Sindaci,
PAES, Funzione energia, capitale sociale, innoveziamministrativa, innovazione sociale, citizen
empowerment

1. Executive Summary

In un mondo globale in profonda trasformazionedigia assume una valenza strategica anche per |l
governo locale. Senza energia il nostro sistenfierisia. La vulnerabilitd energetica degli stati gaio

e gia un fatto consolidato nell’agenda politicaop@a che sta definendo, non con poche difficolta e
contraddizioni, misure orientate alla progressieecdrbonizzazione del sistema economico e sociale.
La de-carbonizzazione si ottiene mixando tre inigmad Efficienza Energetica, Produzione da Fonti
Rinnovabili, Risparmio (modifica delle abitudini). tre ingredienti della de-carbonizzazione
“succedono” sul territorio e non altrove. Per qaest politiche energetiche locali hanno una loro
autonomia e dignita disgiunta dalle politiche eeéiiie nazionali e sono quindi politiche territéréa

tutti gli effetti: governo del territorio e sviluppeconomico locale sono le principali leve ed
opportunita che oggi sono in mano ai Sindaci petilifare la transizione energetica (e viceversa: la
transizione energetica & una leva per riorientarpdlitiche di governo del territorio e di sviluppo
economico locale). Ma I'esercizio di politiche egetiche locali € pressoché una novita per i Comuni
che non hanno mai esercitato, tranne pochi episofiiti nel tempo e nello spazio, una tale funzione
La definizione del dominio di applicazione dellanzione energia comunalgfunzione € il termine
utilizzato dalla nostra Costituzione per assegna@mpiti alle diverse articolazioni dello Stato)le
prerequisito per un esercizio sistematico, contimaa attivo di politiche energetiche locali.

Con questo lavoro si e cercato di definire cosa ®ihzione energia comunale, come la si esercita in
relazione alle politiche ordinarie, fornendo un dpeaconcettuale ampio e producendo strumentazione
operativa utile nell’attivita quotidiana. L'impogiane €& basata sul concetto che la de-carbonizzazio
e un processo di transizione di un sistema compleke ha implicazioni multidisciplinari: sociali,
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economiche, tecnologiche e regolatorie. E pochéttisgi tale processo sono sotto il diretto governo
del Comune. Il Comune pertanto assume il ruoladilifatore del processo di transizione energetica.
Non si e trattato di uno studio a tavolino, ma dawcombinazione di attivita teorica e di continuo
confronto con il territorio della durata di oltr@ anno. | primi frutti di tale attivita sono riasguda
alcuni indicatori sintetici: in Emilia-Romagna dofgotornata elettorale della primavera del 2014o0son
80 i nuovi assessori comunali con una delega édisphd’energia (prima erano poche unita) e diverse
sono le unioni di Comuni che stanno procedendoisiiuzione del servizio energia come esercizio
associato delle politiche energetithe

Lo schema utilizzato €& inoltre applicabile as-isadtde politiche innovative emergenti a livello &be:
pensiamo al ruolo dell'ICT, alle smart cities, afielitica di welfare sostenibile.... E’applicabile in
guanto € basato sul concetto che per introdurrevemione in un sistema complesso, quale il tessuto
socio-economico di un territorio, € necessariodae sulle relazioni che costituiscono quel sistema
modificando, ri-orientando e ricostruendo il calgitaociale di quella comunita verso nuove dirdttric
in gr%ijo di generare nuovo valore condiviso (eodi#ndolo da quelle che non sono piu in grado di
farlo)™.

2. Perché

Gli enti locali, pur non avendo competenze ammiaiste in materia di energia, sono i soggetti piu
vicini al territorio che possono ri-orientare ldipohe tradizionali assumendo I'energia come siyét
innovativa. In tale contesto il Patto dei Sindaai dssunto il ruolo di “trigger”, ovvero di evento
scatenante una nuova consapevolezza: e possibdéicace le politiche locali, e conviene farlo,
generando sviluppo economico locale.

L'adesione massiccia dei Comuni della regione Enfomagna al Patto dei Sindaci (quasi 300
comuni su 340 pari a circa il 95% della popolaz)dme fatto emergere la necessita di dare continuita
all'adesione e conseguente redazione dei PAES omondla garantire il consolidamento di politiche
energetiche locali attive ed efficaci.

Ma nessuna politica € efficace senza una delegticpolsenza un’organizzazione adeguata, senza
conoscenze in grado di attuarla. Che fare in un emtondi scarsita di risorse economiche pubbliche,
di turbinosa evoluzione normativa che genera dist@imento, di carenza di una diffusa
consapevolezza sulla ineluttabilitd della de-cadmazione? Serve quindi una azione di sistema
orientata a profilare e definire una funzione eizene, al pari delle funzioni tradizionali assegna
agli enti locali, possa dare sostanza all'eserdiziana delega politica esplicita e alla sua aitwaz
operativa. Lo abbiamo fatto partendo da tre assunti

» |'energia non e una politica di settore ma un praitrasversale a tutte le politiche ordinarie;

= il processo di transizione energetica locale inégmy sulla modifica di un sistema complesso
che ¢ il tessuto socio-economico di quel territorio

» il Comune non ha strumenti coercitivi né disporitididi risorse per garantire la transizione
energetica del proprio territorio: puo esercitareindi un ruolo attivo fungendo da
“facilitatore” del processo di de-carbonizzazioaedle.

3. Come

L’impostazione implementata & fortemente ispiratglidstudi sulla dinamica dei sistemi compl&ssi
finalizzata alla gestione di un processo piu chee rggproduzione di un modello predefinito. Il fimen
e quindi creare una “buona pratica” che possa essgticata tal quale, ma fornire gli strumenti di

2 Esempio di istituzione del servizio energia: Htgitirg.renogalliera.it:8071/albo/DATI/20140057 ®P

2 sulla necessita di investire su un nuovo sistemelazioni si veda (5'):_http://youtu.be/sv7 GHyuxy

% | a letteratura in materia di dinamica di sisteminplessi & ampia. Qui si trova uno buona sintegish/www.ids.ac.uk/files/dynamics.pdf
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governo della complessita che possano essere affiente adattati alle differenti situazioni di
contesto locale, stimolando un cambiamento nellar@uamministrativa degli enti locali.

Le aziende, e piu in generale le organizzaziomsipatigono da tempo di strumenti che consentono di
definire politiche di sostenibilita energetica: s¢sho sistemi di gestione (es: EMAS, ISO 50001),
esistono strumenti di accountability (es: carboatgdnt), esistono certificazioni professionali :(es
Energy Manager, EGE) e di prodotto (es: Ecolabel.Sgno adeguati per una amministrazione
comunale?

La considerazione di fondo e che il perimetro d&digyanizzazioni”, per cui sono stati disegnati tal
strumenti, non coincide con quella di un ComuneCdimune € una organizzazione atipica che si
occupa istituzionalmente e primariamente di: gowetal territorio e tutela e sviluppo della propria
comunita (famiglie e imprese). Nessumgpresa, profit e non profit, come nessun’altraaoigzazione

ha all'interno del proprio perimetro di influenzaitcompiti.

Se quindi adottassimajc et simpliciter quanto disegnato per le “organizzazioni” non sene in
grado di incidere sul ruolo istituzionale e prinsagiel Comune che vede al centro del proprio agire i
territorio e la comunita. In altri termini il Comané una “organizzazione” al pari delle altre
limitatamente ad alcuni aspetti del proprio operavgganizzazione interna, servizi erogati alla
collettivita, prodotti e servizi acquistati e (patmente) rapporto con gli utenti/clienti. Ma pér i
Comune tali aspetti, che per una “organizzaziowetda totalita degli aspetti da considerare, stino
fatto strumentali e conseguenti all'esercizio dgdtditiche di governo del territorio e di tutela e
sviluppo delle famiglie e imprese che operano sl tpiritorio.

Serve pertanto una riflessione che, partendo datgudisegnato per le “organizzazioni” (sistemi di
gestione, accountability, certificazioni professibre di prodotto), ne estenda I'ambito di applicae

e definisca il ruolo delle amministrazioni comunalimateria di energia sostenibile, tenendo conto
delle peculiari (e uniche) competenze dei Comuihigogerno del territorio e nella tutela e sviluppo
della comunita locale.

4. Cosa

Definire la “funzione energia”, in analogia alleral funzioni tradizionali assegnate ai comuni dal
nostro ordinamento istituzionale consente di:

= fornire strumenti per I'esercizio di politiche egetiche locali (avere la delega all'energia cosa
significa? Come ci si rapporta con gli altri asseat?);

= dotare il corrispondente “servizio energia” di cmmune, ovvero |'organizzazione (persone,
procedure, risorse) che sostiene e abilita le ipét energetiche locali, di strumenti e
competenze adeguate a svolgere il ruolo.

La funzione energia pertanto ha valenza sia sulgp@ell’esercizio delle politiche, sia sul piano
dell’'organizzazione interna del comune e riconasgaeno il ruolo del Comune quale organizzazione
primaria deputata a facilitare i processi di traigie energetica nel proprio territorio.

Come gia detto, a differenza di quanto accade Ip8istema di Gestione Energia di una singola
organizzazione (tipicamente un’azienda), la fungienergia esercitata da un Comune deve avere un
ambito d’azione che non sia limitato alla solatugtione, ma che coinvolga e agisca su un intero
territorio, dialogando attivamente con la moltinglivariegata dei soggetti in esso presenti. E quind
necessario conciliare la complessita di un entdldocon la pluralita dei soggetti con cui questo
dovra essere in relazione. Per questo é stataratahna matrice basata su 3 variabili:

= gli attori;

= |a prossimita relazionale;

= |e tipologie di azioni.
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5. Gli attori

Sono i soggetti interni ed esterni al territorid’'date Comune che concorrono, a vario titolo e in
diversa misura, alla definizione del tessuto sedonomico del territorio. Gli attori (che con una
terminologia ampiamente utilizzata in molti conitessino gli stakeholders di quel territorio e di Bae
comunita), sono stati raggruppati seguendo unadaodji prossimita relazionale nei confronti dell’&nt
stesso. Il concetto di prossimita relazionale, shidupperemo in seguito, consente di eliminare il
concetto di gerarchia, conferendo alla classifimagi un uso meno rigido e pit immediatamente
utilizzabile da chi opera in un preciso contest@ 8Sso un amministratore, un funzionario
amministrativo o0 tecnico o un consulente nellezésc della sua azione di supporto
all'amministrazione.

Di seguito le categorie di soggetti individuati:

= ENTE: Livello politico . Chi concorre istituzionalmente a definire le piolie dell'ente.
Es: Giunta, Consiglio, Commissioni, Consulte, Rarti

= ENTE: Struttura organizzativa. Organizzazione e uffici che esercitano le funzeamunali.
Es: Unione, Comune, Direzione generale, ufficitdffs uffici di line....

= STRUTTURE: societa controllate o partecipate, distetto, ambiti, consorzi...
Organizzazioni su cui si esercita un qualsiasilivéi governance diretta o indiretta.
Es: Societa strumentali, in-house, patrimonialgi&@ partecipate, Distretto socio-sanitario,
Ambito idrico, rifiuti, gas, Gestore dell'edilizisociale pubblica, Consorzi di bonifica, Enti
parco, GAL-Gruppi di Azione Locale...

= FORNITORI di Servizi Pubblici Locali e servizi collettivi. Concessionari servizi pubblici
locali e Fornitori di servizi per la collettivita.
Es: distributori gas naturale-acqua-energia, Geslaasporto Pubblico Locale, servizi mensa,
global service, gestore illuminazione pubblicatigee manutenzione strade-verde, gestione
calore...

« ORGANIZZAZIONI economiche, sociali e culturali. Comprende tutti gli stakeholder
organizzati e gli abituali interlocutori del Comumefit e no profit.
Es: CCIAA, CNA, Confindustria, Confcommercio, Cosdéecenti, altre associazioni di
categoria profit, Terzo settore, Ordini professlpr&indacati, Banche, Scuola e Universita,
associazioni ambientaliste e altre associaziomigBipanze e Comunalie...

e COLLETTIVITA" Imprese e famiglie . Sono tutti i soggetti singoli che su quel temito
risiedono, operano e concorrono a formarne il tessocio-economico

« ESTERNI (RETE). Soggetti omologhi o0 complementari al di fuori denfini istituzionali e
territoriali dell'ente.
Es: Altri Comuni/Unioni, Provincia, Regione, ANChiia-Romagna, altre associazioni di
enti locali, partner in progetti europei, agenze fenergia o per lo sviluppo territoriale...

Una tale classificazione, per forza di cosa geressl ampia, non e sufficiente ad operare una
tassonomia completa dei vari soggetti con cui imGpe si rapporta. Essa va letta, territorio per
territorio, considerando la reale prossimita redaale che ogni soggetto ha nei confronti del Comune
(es: lo stesso soggetto appartiene, in territmerdi, a categorie diverse e potrebbe comparigdin
categorie...). Un possibile utilizzo operativo di utede classificazione e quello di partire da un
soggetto ritenuto interessante, di identificarnecésegoria di appartenenza e di esplorare poi la
possibilita di estendere la medesima azione adsaltygetti della medesima categoria, conferendo in
tal modo una maggiore efficacia alla stessa. Ttligao & orientato a garantire inclusivita ai pegsi

e a favorire la diversita di punti di vista, di oni e di approcci che rendono maggiormente effica
tutte le pratiche di innovazione. Vedremo in seg@ibme tale meccanismo puo essere rafforzato e
sostenuto nell’attuazione pratica con semplici suggenti.
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6. La prossimita relazionale

Operando in un contesto pubblico, dove la formaléarapporti costituisce garanzia di trasparemnka e
equitd e assume una valenza sostanziale, il condetprossimita relazionale & fondamentale per
definire le modalita di attivazione del dialogo el c¢confronto (di ingaggio, per utilizzare una
terminologia cara a tutti i processi innovativi ¢dkadono al coinvolgimento attivo degli stakehadjler

In termini molto pitu semplici: per concordare urzgoae con una societa controllata posso fare valere
la presenza di un amministratore nel Consiglio eimdinistrazione; con un azienda fornitrice lo stesso
risultato si ottiene solo se nel contratto cheelgal al’lamministrazione esiste una specifica cluso
cogente. Ancora: se coinvolgere una associaziowatdgoria in un convegno pubblico pud avvenire
in modo molto semplice, il coinvolgimento di unagola impresa in una iniziativa pubblica deve
rispettare requisiti di pari opportunita per tutee altre aziende simili e quindi comporta una
strumentazione e tempi di realizzazione radicalmeéntersi (selezione pubblica, valutazione....).

Nella rappresentazione grafica al centro dello sehBEnte (nel nostro caso il Comune),
suddiviso a sua volta in livello politico e strutitorganizzativa. Allontanandosi
progressivamente dal centro i vari soggetti haroml'@nte una prossimita minore e una
relazione meno formalizzata.

Figura 1 : - La relazione di prossimita puo essere visivamecdiematizzata come una serie di aree
concentriche.

ENTE:
Livelio poiitico

ENTE:
Struttura
organizzativa

STRUTTURE
soceta controllate
o partecipate, distretio, RETE
ambiti, consorzi
COLLETTIVITA'
FORNITORI s

di Servizi Pubblici ORGANIZZAZIONI famighe
Locali & senvizi economiche,
colletiivi sociali @ culturali

7. Le tipologie di azione

Le tipologie di azione sono state suddivise in maldoessere il piu possibile ampie, ovvero di
comprendere il piu ampio spettro di azioni non sEtyEnte, ma anche degli altri Attori.

Le tipologie di azione sono state raggruppate ssipeina tassonomia comune a tutti i sistemi di
gestione (es: ISO 9001, ISO 5001...) e introducendame nuova che €& centrale nei processi di
cambiamento dei sistemi complessi, quale € il mseali transizione energetica. Ma andiamo per
gradi. Le tipologie di azione definite sono:
» VISION. dove vogliamo andare e perché
Es: azioni tese a sviluppare, evolvere, focalizeare visione comune.
e ORGANIZZAZIONE: persone, strutture, ruoli, procedure.
Es: istituzione di uffici, unita organizzative, gpi, regolamenti, procedure....
* PIANIFICAZIONE: piani di settore, integrazione con altre politicheorse economiche.
Es: stesura di documenti, partecipazione a bapdi@etti, cooperazione con altri processi in
atto per raggiungere obiettivi comuni.
e ASPETTI SETTORIALI : energia.
Es: azioni specifiche nel campo della gestioneatadrgia sostenibile.

« RELAZIONI : economiche e sociali tra i soggetti del terrapaspetti umani e sociali.
Es: percorsi di facilitazione, analisi relazionatpluzione di conflitti, ecc.
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¢ CULTURAL CHANGE : comunicazione, formazione, empowerment.
Es: istituzione e organizzazione di corsi, momdntormazione, attivita educative, attivita
partecipative, sviluppo infrastrutture culturakice

» RETE: individuazione dei soggetti complementari e orgblpinformazione, confronto.
Es: scouting, studio di approcci e casi signifidatonsolidamento di reti

La categoria di azione che e stata introdotta,gigianta alle tradizionali dei sistemi di gestioge,
quella relativa alle Relazioni. La sua introduzigraesce dalla constatazione che il funzionamento del
tessuto socio-economico di un territorio e figliallthsieme di relazioni che nel tempo si sono
costituite, definite e sviluppate. Relazioni di dipociale, economico, associativo, fiduciale....
relazioni che costituiscono il capitale socialeuditerritorio e in cui la sfera umana gioca un ouol
fondamentale. Ora se, come abbiamo detto in premkstransizione energetica locale &€ un processo
che interviene sulla modifica di un sistema congieshe é il tessuto socio-economico di quel
territorio si puo affermare che “se non modificaistema di relazioni di un territorio la transizéo
energetica non si realizza”. Il corollario di quesffermazione & che se non tengo conto deglitaspet
umani e di relazione che costituiscono il capitebeiale di quel territorio non si produce alcun
cambiamento utile a sostenere la de-carbonizzadmrede. Astraendo ancora di piu il concetto: e
noto in molte discipline (es: in psicologia comellmescienze sociali) come ogni cambiamento
comporti una gradualita di reazioni diverse da gatel singolo. Le fasi piu tradizionalmente
riconosciute sono: rifiuto, rabbia, patteggiamertepressione, accettazione. La dinamica di queste
reazioni a livello di singolo individuo e poi deiuppi (famiglia, aziende, associazioni, partiti..aye

ogni singolo ha maturato livelli diversi di reaz&grproduce effetti che possono mettere in stallo il
cambiamento stesso, generando conflitti e incongiwan Prenderne atto e definire una tipologia di
azioni mirata a sostenere la metabolizzazione delbiamento, ad approfondirne ogni aspetto, ad
abilitare tutti i soggetti a coglierne rischi e opnitd € quindi essenziale. Ma, vista in positivo
un’attivitd concentrata sulle relazioni consentesjplorare e fare emergere le nuove opportunig dat
dal cambiamento frutto della modifica del sistemiazione. Persone, aziende o gruppi sociali possono
trovare nella transizione energetica nuovi ruativeve opportunita di sviluppo personale, sociale ed
economico. Tentiamo un esempio pratico senza pratésaffrontare per intero la questione: la
riqualificazione energetica di un edificio &€ un teshe pud essere affrontato solo in compresenza di
competenze multidisciplinari che prima erano sithmente autonome e divise (si pensi a come erano
configurati gli interventi sulle strutture, serramtie impiantistica quando I'efficienza energeticann
era all'attenzione). Esaminiamo ora due modelliesst o nascono nuove imprese che si occupano di
riqualificazione energetica (che tolgono spazie athprese esistenti) oppure le imprese esistenti si
riaggregano in reti di impresa orientate alla rlficazione energetica mettendo in comune le
competenze complementari. In entrambe i casi @ragha un nuovo tessuto di relazioni: tra i soci
della nuova impresa, che si aggregano attorno addea che prima non c’era, come tra le imprese
che decidono di costituire una rete di impresa dagrima tra queste prevaleva I'aspetto competitivo
o l'assenza di qualsiasi relazione. Questa ricondigione delle relazioni attorno ad un tema (la
riqualificazione energetica degli edifici) pud esstasciata al caso, alle leggi di mercato, a dtimo
normativi, alle azioni esogene al territorio, oppyud essere favorita e resa possibile da azioni di
facilitazione locale di un soggetto terzo rispetdtie imprese. Un ruolo attivo del Comune in questa
facilitazione non é sicuramente sufficiente, mal&ettanto sicuramente, necessario. Molte aziani p
“tradizionali” concorrono a tale risultato: modiie la strumentazione urbanistica e i regolamenti
edilizi, innalzare il livello della domanda di riglificazioni con informazioni rivolte ai proprietar
degli edifici, utilizzare testimonials per difforrgeesperienze positive, realizzare interventi soppo
patrimonio rendendone partecipe la collettivitéstenere con il linguaggio - nel rapporto con i medi

e nella comunicazione istituzionale - l'importandariflessioni approfondite sui propri consumi
energetici... L'efficacia di tali azioni aumenta espazialmente se vengono accompagnate da una
adeguata attenzione a come il capitale socialeudl territorio pud ricomporsi e produrre nuovo
valore condiviso attorno alla riqualificazione egetica degli edifici. E tale analisi va fatta
considerando la pluralita di attori, esaminati neqedenza, e valutando come ognuno di essi puo
concorrere a favorire il processo, a rimuovernealese ostative, a sostenerlo nel tempo. In assknza
una concentrazione specifica sul sistema di rat@zioquel territorio il rischio & quello di vedela
“riqualificazione energetica degli edifici” unicamte come un nuovo “prodotto da vendere o da
comprare” (con effetti isolati e puntuali producendn vantaggio per pochi) e non come un ri-
orientamento sistemico del modello di sviluppo delgterritorio in cui tutti gli attori concorrono a
produrre un nuovo valore condiviso da cui tuttiegtori traggono un vantaggio.
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8. La griglia di progettazione

Disponendo sulle colonne le categorie di attoriratl secondo la prossimita relazionale e le tigmo

di azione sulle righe si ottiene cosi una griglix 7 che puo essere utilizzata come guida per la
definizione completa dell’ambito di intervento defunzione energia. Nelle caselle di intersezioae t
righe e colonne possiamo infatti collocare i prtigde azioni, le attivita da realizzare in quel
particolare contesto.

Figura 2 - Griglia di progettazione della Funzione Energia, dli uso pud essere generalizzato per la
progettazione di azioni di sistema o per singolemiznirate.

Mappa di progettazione di:

Funzione Energia

Azione & sistema ENTE: ENTE: STRUTTURE: FORNITORI ORGANIZZAZIONI | COLLETTIVITA": RETE

(es: edific residenziali) Livello politico Struttura  |Societa controllate ol di Servizi Pubblici| economiche, sociali, Imprese e Soggetti omologhi o

Singola azione organizzativa partecipate, Locali e servizi | culturali e istruzione famiglie complementari al di fuori

(es: condomini) distretto, ambiti, collettivi dei confini istituzionali e
consorzi territoriali dell'ente

VISION:
dove vogliamo andare?

ORGANIZZAZIONE:
persone, ruoli, procedure

PIANIFICAZIONE:

piani di sertore, integrazione
con altre politiche, risorse
economiche

ASPETTI SETTORIALI:
energetici

RELAZIONI:
tra soggetti del temitorio,
aspetti umani e sociali

CULTURAL CHANGE:

comunicazione, formazione,
empowerment

RETE:

attivita di individuazione dei
soggetti complementari e
omologhi, informazione,
confronto

La griglia cosi elaborata:

= ¢ utile per descrivere la complessita dell'azioe#'lnte in relazione ai soggetti presenti sul
territorio;

= puo essere utilizzata per profilare il serviziorgieedi un Comune o unione di Comuni;

= puo essere utilizzata come strumento di analidiatkdlita di una struttura specifica (es: un
ufficio, un servizio comunale), di uno strumenta:(&n piano di settore o il Sistema di
Gestione adottato da quel comune) o di un proggesgola redazione del PAES);

= sottolinea I'importanza dei soggetti esterni, ongbioo complementari presenti fuori dai
confini istituzionali e territoriali (rete come ate) e dell’attivita di confronto e scambio con
questi soggetti (rete come attivita) che sono déispetenziali di ogni processo di innovazione.

In un “mondo perfetto” la Funzione Energia dovrelvbeere definite attivita in tutte le caselle della
matrice: la griglia € quindi in primo luogo un pote strumento di diagnosi e programmazione. Ma |l
“mondo perfetto” non esiste e quindi serve unansémtazione che consenta di leggere il mondo reale
ed incidere su di esso, per modificarlo con la apasolezza dei limiti di quello che si puo fareeall
condizione date oggi. Il rischio € infatti quellbimhamorarsi di una idea, di una azione, dedicaadio
essa il massimo del proprio tempo, energia e cé#pa&nza accorgersi che quell'idea e solo una part
del tutto, e non necessariamente la piu efficac@qelurre effetti sulla realta.

Il valore aggiunto di questa impostazione e chmuiito di partenza del processo di cambiamento (tale
e la transizione energetica) non & dato a priodi,dazione puo iniziare da una qualsiasi desaille
della griglia. L’approccio non ordinatorio dellaigjfa abilita chiunque la utilizzi a mappare la pria
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attivita nelle condizioni in cui si trova in quelomento: sia esso un responsabile tecnico, un
funzionario amministrativo, un amministratore caedja specifica o il Sindaco che sovrintende tutte
le politiche di quel territorio. Chiunque, ora esado, puo utilizzare la griglia per mappare le peop
azioni senza attendere che venga definita una raditdi precostituita. Si tratta di un aspetto
essenziale: I'acquisizione di una consapevolez#fusdi sulla necessita della de-carbonizzazione
delleconomia e esso stesso un processo di mediodoe Se attendiamo che si diffonda tale
consapevolezza prima di avviare qualsiasi inizéaiivibiamo, di fatto, la possibilita che si genlari
necessaria consapevolezza. La griglia aiuta a margeun ordine, non temporale né gerarchico, alle
azioni che via via si producono. In pratica: sé¢i iusistemi di gestione preordinano la definiziatie
una Vision alle successive attivita operative edtitrollo (es: approccio classico tipo PDCA: Plan,
Do, Check, Act), I'approccio della griglia scombimgg@esta gerarchia. Un ordine precostituito di
intervento, infatti, non e adatto (e inutile) alteodifica di un sistema complesso in cui hon esiste
nessun soggetto che ha il completo controllo dii tufenomeni che avvengono nel territorio.
L'assenza di un controllo sovraordinato € dovuta alitonomia che i soggetti di quel contesto hanno
di definire relazioni tra essi, con la comunita &eiritorio. Sono quindi le relazioni, ovvero igitale
sociale di quella comunita, a dovere essere madiicaffinché si produca il cambiamento. Il
riconoscere guesto, owvero la valenza delle refzieende inutile (a volte anche dannoso) ogni
tentativo di pre-ordinare la sequenza delle attigitdelle azioni. In positivo il riconoscere I'asza di
una sequenzialita abilita all'azione ogni soggetbruolo e nelle condizioni in cui e in quel moren

La griglia consente di mappare, concettualmentestanzialmente, cosa ognuno sta facendo e di
leggerlo in funzione dell'apporto (qualitativo eatitativo) che fornisce al processo di transizinak
suo complesso.

E’ quindi possibile tenere in relazione tra lorajuendi a sistema, azioni ed input provenienti teea
diverse della matrice, conservando una visionesme del processo in corso e garantendo inoltre
una intrinseca resilienza (capacita di adattamahtambiamento) al processo medesimo.

In definitiva possiamo identificare 5 funzioni bade la griglia puo assolvere:

1. FUNZIONE DIAGNOSTICA - Rispetto al campo di azione rappresentato daiglia
permette di rilevare in quali aree 'ENTE € attiwan quali no contribuendo a costruire una
maggiore consapevolezza interna sull’efficaciaedaflioni in corso.

2. FUNZIONE DI OSSERVAZIONE - Osservando quanto accade senza un interveritoitesp
del Comune é possibile individuare azioni o procgs in corso anche se non collegati
esplicitamente all’Ente, collocarli nella griglianeetterli a sistema con altre azioni in corso
programmate o da programmare.

3. FUNZIONE DI PIANIFICAZIONE - Con un quadro del campo d’azione ottenuto agtisy
DIAGNOSTICA e OSSERVAZIONE e possibile realizzangauianificazione piu efficiente
ed essere consapevoli delle aree di forza e detzotéz processi in corso.

4. FUNZIONE DI MISURA - La griglia fornisce un punto di partenza per lirzare
misurazioni rispetto all’efficacia delle attivitadei processi in corso. In futuro potrebbe anche
servire a ricavare indici parziali e un indice cdesgivo per la misurazione e comparazione
delle attivita, particolarmente utile per informdee FUNZIONE DIAGNOSTICA in modo
ciclico.

5. FUNZIONE DI LEVA CULTURALE - Operare utilizzando questa griglia potra aiutare
sviluppo di una differente cultura dell'energia’iaterno dell’Ente e nella comunita. Con
guesto approccio l'energia passa dall'essere argtumspecialistico al ruolo di tema
totalmente trasversale ad ogni altra attivita &eite.

9. CICLI di controllo

Per facilitare I'utilizzo della griglia nelle suefénzioni base (Diagnosi, Osservazione, Pianifcag|
Misura, Leva Culturale) sono stati introdotti 2 gdici cicli di controllo mirati a garantire una spne
maggiore efficacia all'impiego della griglia.
Ciclo di controllo 1: inclusione

= Chice?

= Chi dovrebbe esserci?
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= Chi manca?

L’ottenimento della massima inclusivita possibilg@anzia da un lato di non dovere rincorrere a
posteriori chi & rimasto escluso da un processiialti@ di arricchimento del processo di quella
diversita (di idee, opinioni e approcci) essenzalefficacia operativa delle azioni.

Ciclo di controllo 2: 'uomo al centro

= Testa: disponiamo davvero (e abbiamo trasmessojdenazioni che servono? Siamo stati in
ascolto?

= Cuore: abbiamo dato il giusto peso agli aspettigisgici, relazionali, sociali? Siamo stati in
ascolto?

= Mani: abbiamo davvero un obiettivo operativo (iradp di produrre cambiamenti nella
realtd)? Saremo in grado di raccogliere i feedback?

L'applicazione del secondo ciclo di controllo hax@scopo principale quello di de-ideologizzare le
azioni, evitando di far partire i processi da pmsiz pre-concette non supportate da informazioni
condivise. Il ciclo consente inoltre di tenere @odei livelli di maturazione della consapevolezea d
soggetti coinvolti, lasciando ad ognuno il temponti#tabolizzare le ipotesi di azione sia a livello
individuale che nell'organizzazione di cui fannatpa

La disposizione di tali cicli di controllo come glento integrato e strutturante la griglia ne féaili
I'utilizzo operativo sia in fase di lettura dei fameni sia in fase attuativa, migliorando la capgacit
degli enti di incidere in modo sostanziale sul tapisociale del territorio amministrato.

Figura 3 - La Griglia di progettazione completa. Nelle colonmedinati per prossimita relazione, gli attori.
Nelle righe le tipologie di azione. Nella corniceicli di controllo.

Mapga ol peogetatione i € CHICE'? - CHI MANCA? - CHI Cl DOVREBBE ESSERE? =»

- Funzione Energia
) - ENTE: ENTE: STRUTTURE: FORNITORI ORGANIZZAZIONI | COLLETTIVITA"; RETE
ntervento di sistema
(es: edifici residenzlali) Livello politico | Struttura |Societa controllate o| di Servizl Pubblic|  economiche, Imprese e Soggetti omologhi o
Singola azione organizzatival partecipate, Locali e servizi | socialie culturali famiglie complementari al di fuori
(es: condomini) distretto, ambiti, collettivi dei confini istiturionali e

consorzi territoriali dell'ente
VISION:
‘ dove vogllamo andare?
WY (ORGANIZZAZIONE:

2

3

persone, ruoll, procedure

PIANIFICAZIONE:

plani di settore, integrazions
con altre politiche, risorse
economiche

ASPETTI SETTORLALL:
energetic

RELAZIONI:

tra soggett] del territorio,
aspetti umani e soclall

mond t V1SIL
W

[CULTURAL CHANGE:

comunicazione, formariane,
Empowerment

M

RETE:

attivitd di Individuazione dei
=opgetti complementari e
lomofoghi, informazione,
confronts

€ INV

10. Lesson learnt

Il fatto di avere individuato e riconosciuto 'uiti del ruolo del Comune nei confronti del terriboe
della comunita, e quindi di relativizzare il ruodtegli schemi esistenti (ISO, carbon footprint.....)
disegnati per organizzazioni che non svolgono lenrteolo, ci ha consentito di conferire alla funzo
energia una dignita pari a quella di altre funziordinariegia in capo agli enti locali considerando le
relazioni con esse. Non quindi una funzione resed@aopzionale, ma una funzione che integra e
innova l'esercizio delle funzioni tradizionali.
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Questo passaggio permette di affermare che I'emargh € una “nuova cosa” da fare per i Comuni
che si aggiunge ai mille adempimenti, ma é faretésse cose di prima in un altro modo. In altri
termini: la_politica energetica non & una politdtiasettore, ma una politica trasversdla funzione
energia quindi non fa altro che concorrere a modié, adattandole al nuovo contesto della
transizione energetica, le politiche ordinarie. Rare un rappresentazione esemplificativa alla
trasversalita delle politiche energetiche, e quimtampiezza del dominio della funzione energia,
abbiamo prodotto una mappa di navigazione delldtigfed ordinarie alla luce delle politiche
energetiche. Nulla di piu di alcuni esempi generaiia utili per dare sostanza al concetto di
trasversalita e di capacita di incidere positivaraén tutti i settori e le politiche tradizionafi.

Se cosi e, ovvero che “l'energia non € altro chedatinuazione della politica con altri mezzi”,
abbiamo anche risolto il dilemma che affliggeva tmamministratori sulla coerenza (o incoerenza)
delle politiche locali con interventi normativi egislativi di altre articolazioni dello stato cherp
ordinamento istituzionale sovrintendono le poliéah strategie energetiche nazionali. Specie om, ch
e in approvazione la riforma costituzionale cheraetl’energia come potesta legislativa concorrente
alle regioni, il configurare la funzione energiar@esercizio, pur modificato, delle politiche ogtie
consente agli Enti Locali di trovare un collocagautonoma, operando quindi nei confini di quanto
previsto dal nostro ordinamento ed eliminando agibi dovuto agli effetti locali generati dalla
complessita (e a volte contradditorietd) di prowwehti sovraordinati in materia di politiche
energetiche nazionali. Politiche nazionali che, iffielenza di altri paesi europei ma in buona
compagnia di altrettanti altri, non hanno ancomivicluato un percorso definito e di lungo periodo
verso la de-carbonizzazione. (L'individuazione aetpercorso a livello nazionale € esso stesso un
processo di cambiamento che comporta una fasarminione, che é quella nella quale siamo, in cui
convivono le molte e diverse anime del nostro sisteazionaléy.

Questa opzione di sovranita che il livello localg@utonomamente esercitare alle condizioni di,oggi
a conferma dell'impostazione di molti indirizzi epei che definiscono la necessita di un governo
multilivello di molte politiche strategiche, ci ceente di affermare che, quando ci saranno le
condizioni per definire a livello nazionale (e maggle) processi di transizione energetica volti a
sostenere convintamente la transizione verso un@®uo@ nazionale a basso contenuto di carbonio, e
necessario che il livello nazionale (e regional&mosca, sotto il profilo strategico, il ruolo sigiario

e concorrente delle politiche locali come politicitive di de-carbonizzazion®lon quindi un ruolo
amministrativo o attuativo delle politiche sovraioate, ma un ruolo attivo, di pari dignita rispedtte
politiche regionali o nazionali, che abiliti i téari e le comunita locali alla transizione enercget Il
riconoscimento di una tale “multilevel governaneeddificherebbe sostanzialmente la velocita e la
profondita di realizzazione della de-carbonizzaeidel paese.

Ad oggi, settembre 2014, & disponibile gia una artraccia di un tale riconoscimento strategico alle
politiche locali Lo si trova nel testo, da poco approvato in cossiohe ambiente, del collegato
ambientale alla legge di stabilita 2014 che prevadiefinizione di “ Oil Free Zone” sulla base diau
decisione dell’ente locale. Riportiamo un estralbtesto: “si intende per « Oil Free Zone » urdare
territoriale nella quale, entro un determinato aexoporale e sulla base di specifico atto di izdii
adottato dai Comuni del territorio di riferimensd,prevede la progressiva sostituzione del petm@lio
dei suoi derivati con energie da fonti rinnovabillt testo, ad oggi non ancora approvato dal
parlamento, ma frutto di un ampio dibattito in sddleommissione, testimonia che stanno maturando i
tempi per il riconoscimento di una sorta di “sovtarenergetica locale” che mancava nel nostro
ordinamento e che nulla toglie alla potesta letiiddae regolamentare in capo allo stato e alle sue
articolazioni nazionali.

E’ inoltre necessario segnalare che il punto as@mo arrivati oggi € solo una prima tappa di un pi
ampio percorso che prevede il dispiegamento operatil territorio della strumentazione prodotta.
Alla data di oggi il confronto con funzionari, tecine amministratori ha coinvolto circa un centmai

di persone (tra sessioni di lavoro in aula e ingqull ristretti), in rappresentanza di oltre urtantina

di enti locali. Questa prima fase di confronto ca hnsegnato che, fatto lo sforzo di
concettualizzazione, ora serve esercizio ed allenéonoperativo per affinare gli strumenti ed
abituarci ad utilizzarli in modo naturaldl lavoro proseguira pertanto con una attivitatima di

% La mappa navigabile & accessibile: http://goolBth

7 gj cita al riguardo la recente esperienza franckegdopo una lunga, difficile e tormentata catagitne pubblica sulla transizione
energetica sta adottando, tra mille difficoltariimp provvedimenti normativi tra cui la legge naz#de sulla transizione energetica.
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confronto con situazioni operative in essere preisenti locali utilizzando la griglia di progettimne

per definire, in gruppi di lavoro, le azioni posBilin questa fase € inoltre necessario condivddaie
strumentazione con il maggior numero di soggettisfile per garantire una adeguata “densita di
consapevolezza” tra tutti gli attori che probabittgeprodurra arricchimenti e aggiustamenti ma che e
necessaria per garantire una condivisa e ricontasdignita istituzionale.

In conclusione le tre indicazioni piu rilevanti perpolitiche locali.

La prima: se I'energia, come altre politiche innbxe, deve indurre una trasformazione nel tessuto
socio-economico locale, tale trasformazione si itayge grazie ad un processo di transizione che
traghetta dal punto in cui siamo oggi ad un altre, pur non ancora definito, ha chiari i suoi coindi
sostenibilitd. 1l processo di transizione €& quindi elemento essenziale a cui agganciare i futuri
meccanismi di finanziamento (Europeo, nazionaleegionale). Finanziamenti che devono quindi
prevedere un convinto sostegno a processi di trasfrione complessa: non solo tecnologia, non solo
regolazione e norme, non solo interventi fisici, amche aspetti sociali e relaziondti.non stiamo
parlando genericamente di “partecipazione”, tipieata legata al concorso collettivo a processi
decisionali, ma in modo ben piu ampio e sistemiceishpowerment” di istituzioni, cittadini e sistema
imprenditoriale. In molti paesi dell’'Europa del dore del mondo anglosassone in particolare, tale
compito di sostegno ai processi di trasformaziamgade € tipicamente preso in carico da fondazioni
filantropiché® o altre strutture non governative che ricevonaifqer il sostegno all'innovazione alla
transizione verso nuovi sistemi. Nel nostro sisteowe tali strutture non esistono o hanno un ruolo
diverso, abbiamo un gap che potrebbe essere ia palmato dall'orientamento di fondi pubblici a
sostegno di processi di cambiamento locali. E roto serto i soli progetti europei a gestione dirett
(che hanno un orizzonte temporale brevissimo),l&misodicita intrinseca che li contraddistingue, a
potere colmare sistematicamente questo gap.

La seconda é rivolta alle istituzioni deputate &lamazione e alla cultura: per sostenere proatissi
trasformazione della nostra societa servono nuongegsionalita e competenzé ’'esasperata
specializzazione di molte branche del nostro siagtedi formazione non aiuta: serve
multidisciplinarieta, capacita di comprendere e@rape sul funzionamento delle relazioni sociali,
nuove conoscenze sui meccanismi di trasformaziensistemi complessi. Un ri-orientamento deciso
dei programmi di formazione verso la creazionaliiprofessionalita e forse la cosa piu urgentegiOg
sono solo alcuni singoli individui che autonomanaesitcostruiscono un tale percorso formativo. Con
effetti di mancata riconoscibilita del percorsonfiativo e casualita nel loro impiego produttivo in
processi significativi. Se vogliamo assegnare uma@ tali nuove professionalita potremmo usare
quello di “facilitatori”, coscienti che oggi condgitazione si possono intendere cose molto diverse
'una dall’altra: questo accade proprio perché manca scienza della facilitazione che ne definisca
autorevolmente il dominio e assegni alle tanteitdengia oggi disponibili e variamente utilizzarte i
molti contesti un ruolo adeguato alla situaziors@ stadio di maturazione del processo.

La terza € che il riconoscimento della trasformagiael nostro sistema, di cui la transizione
energetica e parte essenziale, come processo gtinere) e come mestiere (da definire e imparare),
comporta la necessita di configurare un luogo, upEp, un sistema... qualcosa in grado di sequire il
processo, misurarne l'efficacia, comprenderne ktosdi maturazione, decidere su come (e se)
proseguire Forse questa € una sfida oggi non affrontabilen&hcano molti strumenti perché questa
“cabina di regia”, come la chiameremmo oggi, pdssaionare come serve. Quale organizzazione
dare? Quali meccanismi decisionali? Quali formepalitecipazione? Forse una parziale risposta la
troveremo solo osservando e sostenendo le esperiiZComuni che riusciranno a interpretare, nei
confronti del territorio e della propria comuniifruolo di facilitatori della transizione energei
locale. Ancora una volta territorio e comunita lecaotranno fornire, mentre una trasformazione
globale produce effetti che stanno velocementeradwéuori controllo, le chiavi per riprendere l&fi

di un nuovo discorso.

11. Autori e ringraziamenti

Una premessa: il lavoro fin qui descritto € un’'@peollettiva basata sull'interdisciplinarieta del
gruppo di lavoro.

28 Citiamo a titolo di esempio le iniziative della &kefeller Foundation rivolte alle citta: http:im.rockefellerfoundation.org/
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L'attivita e stata resa possibile grazie al sosbegoonomico e alla collaborazione attiva che la
Regione Emilia-Romagna, servizio Energia ed Econoxerde, ha dato e sta continuando a dare
all'azione di sistema di ANCI Emilia-Romagna suBd0 amministrazioni comunali del territorio
regionale.

Un fondamentale contributo di risorse umane, di pet@enze e di idee sono stati inoltre forniti dal
Cursa (Consorzio Universitario per la Ricerca Secimomica e per I’Ambient€)che ha orientato le
proprie attivita territoriali, previste da un acdordi programma con il Ministero dell Ambiente,
facendole collimare con le azioni in corso di ANEhilia-Romagna.

Ultimo, ma non certo per importanza, & stato iloud Transition Italid’ che ha arricchito il lavoro di
sostanziali contributi sul piano concettuale edrafpe grazie alla pluriennale esperienza, matusata
livello locale ed internazionale, nel campo deli@ivazione sociale delle comunita locali. Esperienza
riconosciuta anche dal Comitato Economico e Sockleopeo fin dal 2012 con il Premio di
eccellenza delle iniziative socili

A loro insaputa hanno inoltre contribuito molte gmre che, su questo territorio o in altre parti del
mondo, nel loro ruolo istituzionale o con contribpersonali, hanno arricchito il percorso di
maturazione di ognuno dei componenti il gruppasiolo con stimoli e contributi fondamentali.

Il gruppo di lavoro, tutt’ora operativo ed attividcomposto da:

Alessandro Rossi — Dir. Politiche Energetiche, irarione, sostenibilitd — ANCI Emilia-Romagna
Alessandra Cavalletti — Resp. Area Energia e camdaio climatico — CURSA

Cristiano Bottone — Presidente — Transition Italia

Giovanna Pinca — Comunicazione ed empowermenizgiitale — ANCI Emilia Romagna
Michele Bartolomei — Area Energia e cambiamentmatico - CURSA

Si ringraziano:
= il Servizio Energia ed Economia Verde della RegiBnalia-Romagna: in particolare Morena

Diazzi (Direttore Generale Attivita Produttive, Comrcio e Turismo), Anna Zappoli,
Domenico Pilolli, Davide Scapinelli.

= | Direttore Amministrativo del CURSA Stefano Banahe, con entusiasmo e continuita, reso
possibile una sostanziale e fattiva collaborazietitizionale.

= Tutti gli oltre 100 tra funzionari, amministratoei tecnici degli enti locali della Regione
Emilia-Romagna che hanno partecipato attivamenteoanenti di confronto e studio: senza il
loro contributo e il loro impegno quotidiano nulaquanto fatto avrebbe un senso.

= ARPA Emilia-Romagna che, pur in una situazione dinge complessita istituzionale,
mantiene, con le unghie e coi denti, alta la commagione sul ruolo strategico dei Comuni
nella transizione energetica: Paolo Cagnoli e M&lgansoni per tutti, sotto la guida del
Direttore Generale Stefano Tibaldi.
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IL PROCESSO DI DATA SHARING PER IL SETTORE ELETTRIC O
NEL CONTESTO DELL’INIZIATIVA® PATTO DEI SINDACI”: LA
BEST PRACTICE DEFINITA DAL PROGETTO EUROPEO
MESHARTILITY

Emanuele CosenzaVarco Devetts Filippo Gasparih
'SOGESCA Srl’Enel Distribuzione S.p.A

Abstract

Gli Enti Locali sono responsabili della pianificage della transizione, a livello di comunita
locale, verso I®viluppo sostenibile, il risparmio e I'efficienzaergetica, cosi come verso I'utilizzo
di energie rinnovabili. Per la definizione corretlegli inventari di base delle emissioni di gagaer
(IBE) e di Piani d’Azione per I'Energia Sostenib{lRAES) & necessario conoscere in dettaglio dove e
in quale quantita I'energia viene consumata, & finindividuare ed affrontare le aree ed i setaui
problematici. Per questo motivo i Comuni necessitan dati di consumo in un format che sia
appropriato — aggregati per settore di utlizzol'eleérgia e, al contempo, disaggregati per
comprendere anche il comportamento energetico mgipg di utenti. MESHARTILITY é il primo
progetto finanziato dal Programma Intelligent Egeegirope della Commissione Europea che affronta
le problematiche, riguardanti la raccolta e corgione di dati di consumo energetico, affrontatdidag
Enti Locali nella compilazione degli inventari dgis serra e dei PAES con l'obiettivo di migliorare
processi di scambio di dati di consumo fra Entidloe utilities che si occupano della distribuzione
dell’'energia.

Parole chiave

Comuni, utilities, distributori, DSQGenergia, emissioni, IBE, LAKS, IEE, GOGHG, SEAP, PAES,
UE, data sharing, IEE, Inventari delle Emissiogitdei Sindaci, Enel Distribuzione

1. Introduzione

Il ProgettoMESHARTILITY (Measure andshare data with tilities for the Covenant of Mars —
Misurazione e condivisione dei dati con le utiltiper il Patto dei Sindaci — www.meshartility).&u
condotto da 17 partner fra utilities, studi di cadesza tecnica ed Autorita Locali distribuiti in 12
Paesi membri dellUnione Europea (Bulgaria, Croagigpro, Estonia, Germania, ltalia, Lettonia,
Malta, Polonia, Romania, Slovenia e Spagna). IgPtte, che vede come partner italiani SOGESCA
Srl (supervisore tecnico), 'Associazione dei Barglutentici d’ltalia ed Enel Distribuzione S.p.A.,
mira allo sviluppo di soluzioni e strumenti cheilitioo lo scambio di dati energetici tra imprese
distributrici di energia e autorita locali impegaatella valutazione locale dei gas a effetto serra
(GHG) e la pianificazione di azioni per affrontaaée problematica attraverso il risparmio energetic
I'efficienza energetica e l'utilizzo di energie movabili. Queste soluzioni e strumenti aiuteranao |
cittd che sono firmatarie dell'iniziativaPatto dei Sinda&r® a sviluppare i loro Piani d’Azione per
'Energia Sostenibile (PAES). Al fine di sviluppaten PAES di successo o sviluppare un simile
programma locale connesso all’'uso e al consuméedeligia, & necessario disporre di dati dettagliati
sulla produzione e sul consumo di energia neltteioi comunale. In questo modo & possibile
identificare quali settori causano i maggiori peshl in termini di gas serra rilasciati e determéeir
qguali settori la transizione verso un’energia subie pud essere implementata. Questo approccio
consente di pianificare le azioni e le misure gficaci nelle pratiche del governo locale e detéra
comunita. La possibilitd di accedere a dati enageffidabili consente, inoltre, ai Comuni cointiol

di monitorare l'efficacia delle strategie previst#interno dei Piani d’Azione a mano a mano che
vengono attuati. Questi dati sono generalmenteatigdat distributori di energia e dai fornitori (eh
acquistano I'energia dai distributori ed effettudrgervizio di fornitura ai clienti finali). Moltepesso,
pero, non € semplice ottenere questo tipo di indaiomi dai distributori o dai venditori a causa

32| patto dei Sindaci & un'iniziativa a cui i Comuyossono aderire in maniera volontaria. Con laosotizione del Patto, un Comune si
impegna a contribuire agli obiettivi che 'UnionerBpea si & data al 2020 per raggiungere I'abbattiondel 20% delle emissioni di GO
generate in atmosfera dalluso e dal consumo drgamdossile tramite strategie volte al miglioran@mell’'efficienza energetica ed
allaumento dell'utilizzo delle fonti rinnovabiligr la produzione di energia
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dell'assenza di una normativa nazionale e/o eurgpeaimponga a questi soggetti di fornire queste
informazioni agli Enti Locali con un certo gradodtittaglio. Un altro problema, non meno rilevasgte,
rappresentato dalla protezione dei dati dei containehe potrebbe attivare problematiche relative
alla normativa sulla privacy del consumatore steb$trogetto MESHARTILITY ha affrontato questa
sfida sui processi di scambio dei dati fra Ammuaigioni Locali e utilities e ha cercato di superare
alcune delle problematiche descritte. L'obiettivaafe e stato quello di cristallizzare una procadur
standardizzata che possa aiutare i Comuni, impegeHdb sviluppo dei propri Piani d’Azione, ad
ottenere i dati di consumo di energia a livellcalec

2. Analisi dei dati

Il primo problema da affrontare per un Ente Loczte intraprende il proprio percorso di adesione
all'iniziativa Europea denominata Patto dei Sindaéi (www.covenantofmayors.gu passa
necessariamente attraverso il reperimento deddatinsumo energetico su base comunale.

Se, da un lato, i consumi direttamente imputaliluaa Pubblica Amministrazione comunale (edifici
pubbilici, illuminazione pubblica e consumi del pax@icoli) rappresentano informazioni che una P.A.
dovrebbe essere capace di reperire e monitoraon@uaamente, nel caso di consumi energetici in
ambito privato il reperimento dei dati di consumdira della redazione dell'Inventario di Base dgell
Emissioni (IBE) potrebbe risultare alquanto conmgiic

| problemi da affrontare possono essere diversi:
e ‘“proprietd” dei dati;
* modalita di accesso ai dati;
e qualita dei dati;
e aggiornamento regolare dei dati;
« definizione di un approccio alla raccolta dei ahtipo top-down o bottom-up.

Il Progetto MESHARTILITY ha affrontato le problenngie descritte partendo innanzitutto da
un’analisi del quadro europeo e nazionale che &egdl influenza la raccolta dei dati di consumo
dell’energia e la condivisione di questi ultimi fdéstributori ed Enti Locali, proponendo soluziani
strumenti atti a superare le barriere esistenthateria, soprattutto per quanto riguarda i processi
scambio dati per il settore elettrico.

Come analizzato all'interno del documentédnalysis of EU and National Legal Framewdrks
prodotto dai partner di progetto, il D.Lgs. n. 98l dyiugno 2011, che recepisce le Direttive
2009/72/CE, 2009/73/CE e 2008/02/CE, all'art. &bteka b) stabilisce che le societa di distribugion
sono tenute a mettere a disposizione delle sodiatandita i dati sul consumo di energia, garantend
la qualita e la tempestivita delle informazionidiin Inoltre, I’Autorita per I'Energia Elettrica eétdlGas
(AEEG) ha approvato la procedura con cui si defmi® gli importi monetari derivanti da rettificai su
dati di misura. Questa stessa procedura obbliggrilditori ad informare tempestivamente Terna Spa
sulla quantita di risorse energetiche distribuitedte quotidianamente. E’ utile chiarire, perde am
riferimento al trasferimento di dati di energia trdlities e Comuni ad oggi in Italia non c'e alcun
diritto primario o secondario che obblighi le uids a fornire dati energetici ai Comuni in quadsia
forma.

Secondo la normativa nazionale attualmente in eigodtalia, i distributori sono tenuti a fornirelati
di consumo dell’energia, in maniera tempestivangidima aggregata, solo ai seguenti soggetti:

« fornitori di energia (obbligatoriamente);
e Autorita per 'Energia Elettrica ed il Gas;
* Sistema di Trasmissione Nazionale;

e Gestore dei Servizi Energetici;
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e altri (Enti Pubblici non sono inclusi);
» Ministeri (solo su esplicita richiesta).

Utilizzando un approccio top-down per la redazidegli Inventari di Base delle Emissioni, un Ente
Locale avrebbe a disposizione informazioni sui comsenergetici che soddisfano parzialmente le
proprie  necessita. | dati sui consumi elettrici lgidati da Terna  Spa
(http://www.terna.it/default/Home/SISTEMA ELETTRICZSatistiche/consumi_settore _merceologic
0.aspy, pur coprendo una vasta gamma di settori mergamlon cui I'energia elettrica viene
consumata per un vasto range di anni, si fermai@lio provinciale, non offrendo informazioni sui
consumi locali di energia a livello comunale udiia compilazione di un inventario delle emissisai
base comunale. Per quanto concerne la disponid#itadati sui consumi di gas da riscaldamento, la
situazione nazionale sulla disponibilita di quéafermazioni € ancor meno chiara e definita. | mepo
fin ora pubblicati offrono un grado di disaggregems settoriale non sufficiente alla compilazione di
un inventario, nonché di un livello territoriale @ddnsumo che si ferma a quello regionale ed innalcu
casi provinciale.

Volendo utilizzare un approccio bottom-up per la&cdta dei dati di consumo relativi ad un
determinato territorio comunale, siano essi conseisitrici 0 termici (in ambito residenziale,
commerciale, industriale, agricolo), risulta esseeeessario un coinvolgimento delle utilities che s
occupano della distribuzione dell’energia eletteédzrmica all'interno del territorio stesso.

Generalmente, questo tipo di coinvolgimento vieffietato inviando una domanda, scritta e
protocollata da parte della P.A., al distributoieedergia elettrica e/o termica, nella quale viene
esplicitata la richiesta sulla tipologia del datoi settori merceologici ed il range di anni pguali si
richiede I'informazione; viene anche esplicitatamativazione che porta la P.A. a richiedere i dati
ovvero 'adesione al Patto dei Sindaci. Questa itddai richiesta dati, del tutto informale dal pan

di vista procedurale e normativo, puo ricevere acoglimento da parte del distributore interessato,
oppure un rigetto. Cio e dovuto allassenza di naamativa che disciplini la materia e, come detto,
che obblighi il distributore a fornire questo tigbinformazione. Tuttavia, I'esperienza di SOGESCA
Srl (durante il supporto tecnico a decine di Comuandiverse parti d’ltalia) ci dice che, utilizzamd
guesto tipo di approccio, i distributori hanno dsfo positivamente in circa il 95% dei casi. Ci@ éh
risultato significativamente variabile & statceiltpo necessario all’ottenimento delle informazioni.

Se si considerano le richieste da parte dei Coraludistributore di elettricita, che quasi sempre e
rappresentato da Enel Distribuzione, la percentdaléscontro positivo e risultata essere vicina al
100%, con un dettaglio delle informazioni di altalita e con una disaggregazione dei dati cosi come
riportati nella tabella sottostante:

Tabella 1 - Disaggregazione dei dati forniti da Enel Distribage Spa in linea con il template Ufficiale del
PAES

STRUTTURA DEI DATI AGGREGATI DEI CONSUMI ELETTRICI FORNITA DA ENEL
DISTRIBUZIONE Al FINI DEL PAES

Consumi
Elettrici (kwWh)

Anno Regione Provincia Comune Categoria

Edifici, attrezzature/impianti comunali

Edifici, attrezzature/impianti terziari (non comiiha
Edifici residenziali

llluminazione pubblica comunale
Agricoltura

Industrie

Totale Anno ...

Grazie alla presenza di oltre 32 milioni di contatelettrici (Smart meters) installati da Enel
Distribuzione in Italia, viene garantita una fadiétura da remoto dei flussi dati relativi ai conms
elettrici apportando numerosi benefici sia agliizgatori finali (es. facilitando la scelta tra déferte
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commerciali disponibili senza dover sostituire dintatore), nonché ambientali (30mila tonnellate di
emissioni di CQ evitate ogni anno grazie all'efficienza della gast da remoto). Per quanto concerne
il settore gas, invece, la situazione non e ad#tngtt chiara e definita. Innanzitutto, I'assenza dei
contatori elettronici per la contabilizzazione densumi di gas (sul nostro territorio sono installa
ancora i vecchi contatori a membrana), unita alfferénte tipologia dei contratti di fornitura, non
permette una disaggregazione dei dati di consunm® ridulti simile a quella fornita da Enel
Distribuzione.

Anche in questo caso l'esperienza di SOGESCA Srlsopporto tecnico ai comuni ha portato a
comprendere un’esigenza delle utilities del gas absituiva una barriera all’ottenimento dei dati.
Infatti, quando un comune contatta le utilitiesifirimento (a volte piu di una nello stesso teriit) &

non solo necessario che specifichi il range di ger i quali richiede i dati, ma anche utile ed
importante che aggiunga il dettaglio riguardantedtegorie d’'uso e di consumo del gas, richiedendo
che questo sia analogo a come viene comunicatabmente dai distributori allAEEG.

Utilizzando questo metodo, la risposta da partke deilities viene facilitata in quanto dispongogia
di questa disaggregazione dei dati. Alla fine dedcpsso il comune otterra i dati di consumo
disaggregati come nella tabella sottostante:

Tabella 2 - Modalita di richiesta e di trasmissione dei datiodinsumo di gas metano

NOME DISTRIBUTORE: ANNO ANNO ANNO ANNO
2008 2009 2010 2011
Prelievi in Prelievi in Prelievi in Prelievi in
Categoria d'uso m® m® m® m®

Uso cottura cibi

Produzione di acqua calda sanitaria

Uso cottura cibi + produzione di acqua calda sdgita
Uso tecnologico (artigianale-industriale)

Uso condizionamento

Riscaldamento individuale/centralizzato
Riscaldamento individuale + uso cottura cibi + pidne di acqua calda
sanitaria

Riscaldamento individuale + uso cottura cibi

Riscaldamento individuale + produzione di acqudaahnitaria
Riscaldamento centralizzato + uso cottura cibigtdpeione di acqua calda
sanitaria

Riscaldamento centralizzato + produzione di ac@l@dacsanitaria
Uso tecnologico + riscaldamento

Uso condizionamento + riscaldamento

Totale Comune di

Successivamente alla ricezione dei dati in questmdto, € necessario assegnare alle categorie d’'uso
una specifica macro area di consumo (residenziaemerciale, industriale). Per effettuare questa
operazione, € necessario consultare le modal#asgignazione delle categorie di consumo presénti su
sito dellAEEG.

In base all’'esperienza diretta di SOGESCA Srl, midlizzo di questa modalita di raccolta dati, le
informazioni fornite dalle utilities non sempre uitgno essere in media con i dati nazionali sul
consumo di gas pro-capite, soprattutto in ambisaenziale.

In alcuni casi questa discrepanza e dovuta alkittezza del dato di partenza fornito dalle ut#itin

altri casi, invece, prendere in considerazione dgianazionale di consumo pro-capite di gas metano
nel settore residenziale potrebbe essere fuorviargausa delle significative differenze di consumo
nelle diverse fasce climatiche del territorio nazie. E' sempre utile, in questo senso, confrontare
dati forniti dalle utilities con quelli presentaei vari rapporti sul consumo di gas a livello mgile e
nazionale.
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Pur dovendo sempre nutrire qualche dubbio sullditqudei dati di partenza, restiamo dell'idea che
gquesta metodologia bottom-up offra la possibilitattenere informazioni di buon livello.

Come descritto, la possibilita di accedere a dagrgetici affidabili che descrivano la situazioeale
dei consumi all'interno di una determinata comundéale risulta essere alquanto problematica e
rispondente a procedure informali e non codificate.

Le Amministrazioni Locali, per costruire i proprivientari delle emissioni e per misurare I'efficacia
delle azioni previste nei loro PAES, hanno bisodgndati di consumo aggregati, meglio se suddivisi
per settore merceologico. Pertanto, € necessailigpgare soluzioni e strumenti che facilitino la
condivisione dei dati energetici fra distributod Enti Locali, in modo tale da creare una situagion
soddisfacente (win-win) per entrambe le parti.

Le sfide descritte sono state affrontate dal PtogdESHARTILITY attraverso le seguenti modalita:

« esplorando i modi per migliorare la cooperaziorge domuni, le loro strutture di supporto
(Coordinatori e Sostenitori del Patto dei Sindaei)le utilities per una pianificazione
energetica piu efficace;

e creando e attuando un sistema di cooperazionentraiAistrazioni Locali e utilities;

¢ sviluppando, implementando e monitorando i PAE$adse di dati affidabili e reali in 72
comuni selezionati in 12 Stati Membri dell’'UE;

* rendendo i risultati raggiunti dal progetto disgmini

Per quanto riguarda la parte italiana del conspfpionata da SOGESCA Srl (societa di consulenza
ambientale ed energetica che opera sin dal 198B)\skociazione dei Borghi Autentici d’ltalia (che
raccoglie una rete di 152 comuni italiani) ed EDé$tribuzione S.p.A. (uno dei piu importanti
Distribution System Operator nel panorama europeo ipnovazione tecnologica), il progetto
MESHARTILITY ha permesso a 16 Comuni italiani dalebrare i propri inventari delle emissioni
basandosi, in larga parte, su dati reali di consutiiazando i seguenti strumenti:

e Partnership con Enel Distribuzione S.p.A per lanitora dei dati di consumo elettrico
suddivisi per destinazione d'uso (residenziale, roemtiale, agricolo ed industriale) e per
livello di tensione (alta, media e bassa) per @pminune coinvolto;

* Analisi della bollettazione energetica degli immblbomunali e degli impianti di pubblica
illuminazione, dei depuratori, stazioni di pompaggitc.)

« Formulazione di richieste standard ai distributtirgas metano da riscaldamento individuati
singolarmente tramite il portale dell’Autorita pE€Energia Elettrica ed il Gas con dati
suddivisi per tipologia di utilizzo del gas metano;

« Formulazione di richieste standard alle Agenzidedebgane competenti per territorio per la
richiesta sui dati di vendita di carburante pezitmae per ciascun territorio comunale;

* Formulazione delle richieste ai venditori di GPlvgal Comune non fosse provvisto della rete
di distribuzione di metano) per I'analisi dei conswi combustibile da riscaldamento;

e Somministrazione di questionari alla popolazione &icuni Comuni) per la raccolta di
informazioni riguardanti i consumi di legna da agjetipologia degli impianti di
riscaldamento presenti in ambito residenziale pohdtraggio dei veicoli.

Attraverso la modulistica predisposta e la metogialadottata dal Consorzio italiano di Progetto, i
Comuni coinvolti hanno ottenuto i dati utili alladorazione degli inventari delle emissioni da
utilizzare come punto di partenza per la definigiatelle azioni da intraprendere nei propri Piani
d’'Azione per I'Energia Sostenibile. | PAES svilupipael progetto, approvati tutti entro la fine del
2014, sono il frutto di un percorso partecipatoimdusivo che ha visto coinvolti i cittadini e i
portatori di interesse pubblici e privati.
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Tabella 3 -1 Comuni italiani coinvolti nel Progetto MESHARTILY ed assistiti dal Consorzio italiano di

Progetto

COMUNI Abitanti 2001 Abitanti 2011
Saluzzo (CN) 16.647 16.940
Levice (CN) 270 246
Berceto (PR) 2.434 2.144
Predappio (FC) 6.149 6.519
Bidoni(OR) 159 147
Santu Lissurgiu (OR) 2.664 2.440
Sorradile (OR) 747 659
Laconi (OR) 2.302 2.008
Galtelli (NU) 2.344 2.472
Godiasco Salice Terme (PV) 2.806 3.130
Montesegale (PV) 319 307
Casalbuono (SA) 1.303 1.211
Melpignano (LE) 2.209 2.209
Satriano di Lucania (PZ) 2.353 2.406
Marsciano (PG) 16.336 18.701
Pietralunga (PG) 2.342 2.182

Fonte: Progetto MESHARTILITY, 2014

Oltre allo sviluppo di Piani d’Azione che partissedlalla raccolta di dati reali di consumo e ad
un’accurata analisi dei quadri normativi naziomatli quello europeo sui processi di condivisionie de
dati, il Progetto MESHARTILITY ha previsto due TdgoRotonde Europee e due Tavole Rotonde
Nazionali alle quali prendono parte soggetti irgsedi a vario titolo.

Il Primo Tavolo Europeo del Progetto MESHARTILITY , svoltosi il 23 Maggio 2013 presso la
sede diEUROCITIESa Bruxelles, ha rappresentato I'occasione peraporall’'attenzione delle
Istituzioni Comunitarie le problematiche emersepeito alla qualitd dei dati disponibili a livello
nazionale per la redazione dei PAES, nonché ilovmatrmativo, anche a fronte dell’adozione della
nuova Direttiva sull'Efficienza Energetica, che denla collaborazione tra Autorita Locali e utilgie
del tutto volontaria.

Hanno preso parte al Primo Tavolo Europeo, oltreCahsorzio Italiano di Progetto, i seguenti
soggetti ed Istituzioni:

e Joint Research Centre (JRC);
* Covenant of Mayors Office;
« Executive Agency for Competitiveness & Innovation;
» ICLEI World Secretariat;
* Council of European Municipalities and Regions;
e |berdrola Spagna;
« European Federation of Local Energy Companies;
» European Distribution System Operators;
e Council of European Energy Regulation;
* Member of the Romanian Parliament.
Gli argomenti trattati nel Primo Tavolo Europeo hamiguardato:

e analisi del quadro legislativo comunitario e daspattivi quadri legislativi nazionali dei 12
Paesi coinvolti nel Progetto MESHARTILITY;
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« la Direttiva Europea 2012/27/UE ed il suo procedisecepimento;

» analisi delle differenze nella trasposizione naaierdelle Direttive Comunitarie in tema di
liberalizzazione del mercato dell’energia;

e analisi delle rispettive situazioni nazionali sudigponibilita dei dati di consumo energetico;
« definizione della qualita e della tipologia deiigatfini della redazione dei PAES.

Dal Primo Tavolo Europeo del Progetto MESHARTILITY¥ono scaturite le seguenti
raccomandazioni alle Istituzioni Comunitarie congpgitin materia:

« gli stati membri potrebbero mettere in atto miseoke a facilitare lo scambio di informazioni
in maniera aggregate e comunque nel rispetto delimativa sull'integrita e la riservatezza
delle informazioni che riguardano la sfera privatsensibili sul piano commerciale (Direttiva
2012/27/UE articoli 7,8);

« la segmentazione dei settori di consumo energgtitebbe essere suddivisa nelle seguenti
macro aree di consumo per i settori privati: resiie, trasporti, industria, servizi;

» la definizione di Accordi Volontari fra Autorita loali ed utilities potrebbe aiutare queste
ultime al raggiungimento dell’obiettivo di rispamnenergetico fissato all’1,5% richiesto al
punto 18 della parte introduttiva della Direttiva12/27/UE.

Successivamente, i risultati e le raccomandaziomérse dal Primo Tavolo Europeo del Progetto
MESHARTILITY sono state affrontate Brimo Tavolo Nazionale del Progetto MESHARTILITY
ospitato, patrocinato e moderato dal Ministero’dalbiente il 9 ottobre 2013 a Roma. Il Primo
Tavolo Nazionale ha rappresentato I'occasione fmautere delle problematiche nazionali sul data
sharing in un contesto istituzionale, analizzandoha il processo di trasposizione della Direttiva
2012/27/UE. Al Primo Tavolo Nazionale erano preiseltite al Consorzio italiano di Progetto:

* Ministero del’Ambiente;

* Ministero dello Sviluppo Economico;
e ARE Liguria;

¢ ANCI Puglia;

¢ ARPA Emilia Romagna,;
 COFELY;

» Comune di Bari;

¢ Commissione Ambiente Senato;

* ENEA;

* Fondazione per lo Sviluppo Sostenibile;
* Novigos;

* Renael.

Grazie a questo Primo Tavolo Nazionale di Progégtproblematiche relative ai processi di scambio
dei dati fra utilities ed Enti Locali sono statattate a livello istituzionale, e le buone pratiche
implementate all'interno del Progetto MESHARTILIT¥ono state proposte e trasferite quali
strumenti efficaci a disposizione dei Comuni italimderenti all'iniziativaPatto dei Sindacicon
I'obiettivo di aumentarne la diffusione tramitedallaborazione con il Ministero dell’ Ambiente.

Il Primo Tavolo Nazionale ha inoltre creato i prggosti per sviluppare all'interno del Consorzio
italiano di Progetto, grazie all'esperienza matuna¢i mesi precedenti, un nuovo approccio volto a
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facilitare maggiormente I'elaborazione degli imaaine dei PAES attraverso la creazione di un nuovo
meccanismo di data sharing che é stato presen&toonso delSecondoTavolo Nazionale del
Progetto MESHARTILITY tenutosi a Roma presso la sede di Enel Distrilmezi8.p.A. il 23
ottobre 2014. Tale meccanismo consente a tuttim@o italiani, nei quali Enel Distribuzione &
concessionaria della rete di distribuzione dellfgige elettrica, di richiedere mediante uno spegific
modulo di richiesta dati (che é scaricabile dal gsieb di Enel Distribuzione Spa al seguente ingriz
http://eneldistribuzione.enel.it/it-IT/Pagine/paespy, i dati sui consumi elettrici del proprio terriim
comunale sia per I'elaborazione dell'Inventario 8atelle emissioni (IBE) che dell'Inventario di
Monitoraggio delle emissioni (IME). | soggetti fitti, ovvero il Sindaco o il Referente Comunale
incaricato alla redazione/gestione del PAES, passmmiedere i dati aggregati sui consumi elettrici
ad Enel Distribuzione, mediante I'invio dell'app@sidocumentazione; Enel Distribuzione fornira i
dati sui consumi elettrici, in linea contémplateufficiale del PAES, entro 60 giorni dalla data di
ricevimento della richiesta.

Questo nuovo processo di data sharing, a suppertcothuni aderenti al Patto dei Sindaci, facilitera
in maniera sostanziale le fasi di redazione e gestidei PAES. Grazie allimportante e proficuo
lavoro svolto nel contesto del Progetto MESHARTIYITdalla partnership italiana formata da
SOGESCA Srl, dall’Associazione dei Borghi Autentititalia e da Enel Distribuzione S.p.A, il
nuovo processo di data sharing fornisce agli Entdli un canale diretto dal quale poter attingere
informazioni di fondamentale importanza dal puntoidta dellagovernanceenergetica dei propri
territori.

3. Conclusioni

L’esperienza fatta dal Consorzio italiano all'imerdel Progetto MESHARTILITY ha dimostrato
come la collaborazione fra Enti Locali, associazdincomuni, tecnici esperti nel settore energetico
ed un distributore cosi importante sul territorazionale ed europeo nel settore elettrico come Enel
Distribuzione S.p.A., possa portare a grandi camer&i nel miglioramento dei processi sldta
sharingfra Comuni e distributori.

Cio che e emerso nel corso delle attivita di Ptogetche la situazione italiana in materia di sdamb
dati fra utilities ed Enti Locali € nettamente gfiiciente e chiara rispetto alla maggior partelideg
altri Paesi europei partner del Progetto.

Per quanto riguarda il settore elettrico, le atliwli data sharingmesse in campo, su base volontaria e
free of chargeda Enel Distribuzione S.p.A., hanno ottenutagbnoscimento, da parte dei partner
europei, di best practice Inoltre grazie all’intenso lavoro svolto all’inteo del Progetto
MESHARTILITY dai partner italiani, € stato possiinigliorare il processo di data sharing avviando
un meccanismo online che permette ai comuni, nali ginel Distribuzione S.p.A. € concessionaria,
di richiedere mediante un’apposita modulisticarisefile dal sito di Enel Distribuzione, i dati sui
consumi elettrici in linea con iemplateufficiale del PAES.

Al contrario, il settore gas presenta diverse bagrche dovranno essere affrontate nel breve-medio
termine per restare al passo con il settore algétriln questo ambito, infatti, le problematictens
molte e di diversa natura: frammentazione dell@;retssenza di strumenti tecnologici per la
contabilizzazione dei consumi; differenza nelleokigia di aggregazione del dato (sia rispetto al
settore elettrico, sia rispetto alle categorie dinsumo in ambito privato richieste dal Patto dei
Sindaci); imprecisione delle contabilizzazioni s@insumi locali; refrattarietd nella fornitura delle
informazioni richieste e, soprattutto, assenzandi procedura standardizzata per la richiesta deeda
per la loro trasmissione.

Tuttavia, anche per quanto riguarda questo specifiomparto, la metodologia applicata dal
Consorzio di Progetto e suggerita dall’'esperienz&@GESCA Srl, ha portato a risultati molto
positivi grazie all'applicazione di un approcdiottom-upche ha consentito ai Comuni coinvolti di
entrare in contatto diretto con i distributori cagtgnti per ciascun territorio comunale e di formaila

le richieste in modo piu semplice e chiaro pertilitias.

La governanceesnergetica territoriale, volta all’abbattimentdleemissioni di CQ per migliorare la
gualita della vita nelle comunita locali italianeon pud non passare dal miglioramento della
conoscenza delle caratteristiche energetiche detotg dall’indagine su come, dove e che tipo di
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energia venga consumata. Solo la possibilita diteeifire un’analisi quanto piu vicina possibile alla
realta dellostatus quapermette alle Amministrazioni Locali di affrontdee sfide della sostenibilita
che abbiamo di fronte. Grazie ai risultati raggiudal Progetto MESHARTILITY e stato possibile
compiere importanti passi in avanti in questa coendirezione.
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Abstract

Il presente articolo descrive le potenzialita dianea produttiva ecologicamente attrezzata (APE&) s
in termini economici che ambientali. Partendo dallaategia europea in merito alla crescita
intelligente congiuntamente ai piani di lotta aimtdamenti climatici, viene posto I'accento
sullimportanza dell'innovazione dei processi prtiilii basati sul concetto di simbiosi ed osmosi
industriale che qualifica 'ambiente non piu conm&aunera esternalitd negativa ma come una leva per
aumentare la competitivita dellimpresa e del terid. L'approccio partecipativo risulta essere il
punto di forza di una gestione sostenibile delitwio, creando vantaggi conseguibili attraverso
I'armonizzazione del rapporto tra le comunita loeadli insediamenti industriali e pone le basi par
potenziale miglioramento della performance econardiglle imprese grazie al riutilizzo delle risorse-
rifiuto e alla gestione condivisa della logisticaedle infrastrutture. Nel presente documento vengo
riportati alcuni esempi di APEA nazionali oltre ad caso di grande rilevanza internazionale, dove vi
e evidenza della minor quantita di €@rodotta e del risparmio economico ottenuto rispet
processi produttivi di tipo tradizionale.

Parole chiave

APEA, eco-innovazione, simbiosi industriale, osmasdustriale, gestione ambientale d’area,
cambiamenti climatici, benefici economici, bene@ionbientali, riduzione gas serra

1. Introduzione

L'Unione Europea nelllambito della strategia legaika crescita individua degli strumenti di
pianificazione quali il “Piano d’azione per I'ecoriovazione” nell’ambito delle politiche industriali
consumo e produzione volte alla sostenibilita datitbrio. In questo contesto si inserisce la
valorizzazione delle aree produttive ecologicamesiieezzate (APEA), ai fini di migliorare le
performance ambientali, economiche e sociali.
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Figura 1 - Schema di Policy delle APEA

* Quadro strategico per il 2030

s Strategia Europa 2020

* Programma Europeo sui Cambiamenti Climatici
* Small Business Act
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Attrezzate
(APEA)

Il “Small Business Act” per I'Europa (SBA)si pone come obiettivo di individuare gli strurient
necessari per lincremento della competitivita elepiccole e medie imprese (PMI), strategia
necessaria in un'ottica anche di sviluppo dell’quazione. Lo SBA si basa su dieci principi destinati
guidare la formulazione delle politiche comunitagi@azionali, nonché su misure pratiche per la loro
attuazione.

| piu rilevanti ai fini del presente studio sono:

» trasformazione delle sfide ambientali in opport@nibellambito della produzione e
commercializzazione di prodotti e servizi;

» adattamento delle pubbliche amministrazioni allgeseze delle PMI ed eliminazione degli
ostacoli amministrativi, che si possono ritrovaed processo di creazione e gestione delle
Aree Produttive Ecologicamente attrezzate, ClusdeEcodistretti;

» rafforzamento del potenziale d’innovazione, dimeee di sviluppo delle PMI, in particolare
attraverso il raggruppamento delle imprese in elygipea ed eco distretti e il coordinamento
delle iniziative nazionali.

Anche la strategia per la crescita nell'Unione pego“Europa 2020* evidenzia i seguenti obiettivi
prioritari:

e un’economia basata sulla conoscenza e sull'innowazi

* una crescita sostenibile, promuovendo un’econoré& wilizzi in maniera piu efficiente le
risorse per essere piu verde e competitiva;

* una crescita inclusiva: promuovendo un’economialéa tasso di occupazione favorendo la
coesione sociale e territoriale.

A livello territoriale la strategia della UE trovéposta in alcuni modelli industriali che vedoro |
produzione simbiotica, partecipata e sostenibiteemodello di crescita.

Gli obiettivi al 2020 dell’Unione Europea includoramche lo sviluppo di un’economia a basse
emissioni di carbonio e 'attuazione di misure diigazione e adattamento ai cambiamenti climatici.

33

34 http://ec.europa.eu/enterprise/policies/sme/stadiness-act/index_en.htm

http://ec.europa.eu/europe2020/index_it.htm
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Le APEA rappresentano uno strumento idoneo pevilopgpo di azioni mirate a ridurre le emissioni
di gas serra di origine industriale e per limitgliesffetti del cambiamento climatico in corso, Zjeaai
processi innovativi presenti e alla efficiente gast degli stessi.

La Comunicazione della Commissione del 10 gennfi@/2n linea con I'obiettivo internazionale
“Limitare il surriscaldamento dovuto ai cambiamecitmatici a +2 gradi Celsius”, traccia la stragegi
da porre in essere al 2020 oltre a segnalare pdawesti mirati in campo energetico, quali
lincremento dell’'uso di energie rinnovabili del 20entro il 2020, il miglioramento dell’efficienza
degli impianti energetici e lo sviluppo di una pick di stoccaggio geologico del carbonio che sia
compatibile con 'ambiente.

Lo stesso Programma Europeo sui Cambiamenti CBim@CCP) formato da un gruppo di lavoro
rappresentativo dell'industria e delle organizzaziwon governative individua il settore dei tragpor
l'industria, I'approvvigionamento energetico, l'ustell’energia e la flessibilita dei processi come
strategici per I'abbattimento dei gas climalteranti

Anche con il Comunicato del 22 gennaio 2014 la Cissimne europea istituisce il quadro strategico
per il 2030 con I'obiettivo di creare un’economiagygiormente imperniata su processi innovativi,
basata sull’'uso sempre maggiore di fonti di enengiaovabili (obiettivo: arrivare al 27% di energie
rinnovabili), sulla diminuzione del 40% di gas affeto serra e sull’abbattimento dei costi di
produzione creando cosi maggiori opportunita dupezione.

Le azioni da porre in essere per la lotta al camber@o climatico nel settore industriale sopra
evidenziati possono essere raggiunti anche atBav@mpegno delle Amministrazioni Locali.

Infatti la nascita di un APEA parte da una decisidelle Amministrazioni Pubbliche Locali attraverso
i propri strumenti di pianificazione territorialall'interno di un percorso di governance che vdde i
coinvolgimento e la partecipazione di molteplicitpateressate.

2. Le Aree Produttive Ecologicamente Attrezzate (APEA)

L'ecologia industriale & una disciplina relativateerecente che offre alle aziende e alle pubbliche
amministrazioni strumenti innovativi per un’econansiostenibile e competitiva. Il principio su cui si
basa € la chiusura dei cicli, in analogia con tesms ecologici nei quali non esistono rifiuti, males
co-prodotti che vengono riutilizzati o riciclati.

L'ecologia industriale si e sviluppata negli Statiiti a partire dagli anni '70 e si & successivamen

diffusa in Europa, Asia e Sud America. L'obiettigell’ecologia industriale & analizzare in modo
sistematico le interazioni tra attivitd economicbg esigenze ambientali cercando di bilanciarle
attraverso forme di collaborazione fra imprese, lpesoluzione strutturata e collettiva di problemi
ambientali.

Gli Eco-Industrial Parks (EIP), furono teorizzas dowe, Moran e Holmes che li identificarono come
comunita di imprese manifatturiere e di servizémdte da una gestione comune al fine di miglideare
proprie performance ambientali, economiche e so¢Rdludi et al, 2009). Viene considerato il
sistema produttivo e non la singola impresa al finereare sinergie; un esempio & dato dal riatiliz
dei rifiuti di un processo produttivo come mateggiéma per un altro processo (Simbiosi) , oppure la
ripartizione dei costi gestionali fra piu operatalliinterno della stessa area.

Un parco eco-industriale € un insieme di imprese prevede una gestione unitaria di servizi ed
impianti comuni dell'intero parco, generando cosi:

« esternalita positive;
+ economie di scala;

* processi ecoefficienti.

% Sono impatti positivi derivanti da un processo aidaoggetto, i cui benefici favoriscono un altrogesso o un altro soggetto.
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In Italia, le APEA rappresentano un’applicazionmild ai parchi eco-industriali, ma con significativ
differenze; infatti non nascono da un accordorrprese a fini commerciali, con ricadute ambientali
positive, ma sono determinate da un percorso demp@ance e pianificazione che vede una forte
collaborazione pubblico privata. Inoltre le APEAsdondate non solo sulla simbiosi e sulla osmosi
industriale, ma anche sulla gestione ambientaled.a

Il D.Lgs. 112/98, infatti, introduce le APEA in lia e stabilisce, all’art. 26, chd_& regioni e le
province autonome di Trento e di Bolzano disciplimacon proprie leggi, le aree industriali e le are
ecologicamente attrezzate, dotate delle infragirete dei sistemi necessari a garantire la tutedtiad
salute, della sicurezza e dell'ambiente. Le medesaggi disciplinano altresi le forme di gestione
unitaria delle infrastrutture e dei servizi dellee@ ecologicamente attrezzate da parte di soggetti
pubblici o privati ... omissis ... nonché le modalitéadquisizione dei terreni compresi nelle aree
industriali, ... omissis .... Gli impianti produttiadalizzati nelle aree ecologicamente attrezzat® son
esonerati dall'acquisizione delle autorizzaziommcernenti la utilizzazione dei servizi ivi presénti

Pertanto la normativa nazionale rimanda alle simd®égioni il compito di disciplinare la materia;
ponendo perd alcuni elementi di riferimento basilar

1) le aree ecologicamente attrezzate sono dot#ieidiastrutture e dei sistemi necessari a gaant
la tutela della salute, della sicurezza e dell' zmie;

2) le aree ecologicamente attrezzate sono caraidel da forme di gestione unitaria delle
infrastrutture e dei servizi;

3) gli impianti produttivi localizzati nelle aree c@ogicamente attrezzate sono esonerati
dall'acquisizione delle autorizzazioni concernétitilizzazione dei servizi ivi presenti.

In Italia, quindi, questa tipologia di cluster gotamentata da apposite leggi, nazionali e regional
| tre elementi caratterizzanti di un’APEA sono:

e simbiosi: tendenza dei processi al “ciclo chiusiye i materiali di scarto di un processo
diventano materia prima per altri processi massiarido I'efficienza del “sistema produttivo
APEA". Incrementando cosi forme di collaboraziore Ie aziende insediate nell'area ai fini
di ottenere benefici economici ed ambientali;

e 0sMosi: attraverso reti territoriali creare unesisa di imprese per l'interscambio di know-
how, di informazioni, conoscenze al fine di incretaee i processi innovativi, abbattere i
costi, essere maggiormente competitivi nel mericdéwno e soprattutto estero;

e gestione ambientale d’area.
L'approccio cooperativo si concretizza fondamengaite in due aspetti di base:

e l'adozione di impianti e infrastrutture di naturallettiva all'interno dell’area industriale (es.
depuratore consortile, area centralizzata perdocsiggio rifiuti, impianti di produzione di
energia a servizio dell’'area);

* lindividuazione di un gestore unitario che si ogcdi servizi comuni all'interno dell’ambito
produttivo (es. gestione collettiva dei rifiuti,|Idenergia, della sicurezza).

Sono questi gli elementi attorno ai quali & possibiigliorare le prestazioni ambientali di un’area
produttiva, anche sotto il profilo della mitigazea dell’adattamento ai cambiamenti climatici.
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Figura 2 - APEA Villa Selva nel Comune di Forli

Fonte: APEA Villa Selva_

L’APEA favorisce lo sviluppo di aree verdi, ridutesigenza di mobilita (riducendo il numero di
spostamenti) e agevola la scelta e il sistemaadiptirto collettivo, la riduzione di inquinanti reell
varie matrici ambientali (Borsaet al. 2008). In generale un’area produttiva che offra tale gamma
di servizi, oltre ad elevare la qualita della \dfechi usa I'area per motivi di lavoro, pud divertain
riferimento ed un servizio rivolto all'intera caftvita dei centri urbani vicini.

Le APEA sono sistemi innovativi che favorisconormlii

lo scambio, il riciclaggio e il riuso dei materiahgendo cosi in modo significativo sugli
impatti ai cambiamenti climatici, diminuendo la eéimlenza al mercato e quindi all'altalenante
variazione dei prezzi degli stessi, con maggioréezea dei costi di produzione;

maggiore potere contrattuale in fase di acquist@aggiore attrattivita di finanziamenti;

abbattimento dei costi di gestione per quelle daproduzione o gestione che possono essere
gestite in maniera congiunta. Per la gestione amtddie delle Apea ad esempio vi & un gestore
unico, come gli impianti stessi di trattamento el@etque o di generazione elettrica
(energetica) che se gestiti congiuntamente songjimagente efficienti con conseguente
risparmio economico (economie di scala, sistemeoegativi, altro);

gestione ambientale d’area e misure di adattamamambiamenti climatici (MATTM,
2013).

3. La diffusione delle Apea in Italia

Ad oggi sono 9 le Regioni che hanno disciplinatmkteria con proprie leggi e regolamenti: Abruzzo,
Calabria, Emilia Romagna, Liguria, Marche, PiemoRtgglia, Sardegna e Toscana.
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Figura 3 - Distribuzione delle APEA in Italia

Trentino-Alto Adige

Friuli-Wenszia Giulia
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Fonte: ERVET, 2014

Uno studio condotto nel 2010 dalla Rete Cartesiel(B et al, 2010) ha fotografato lo stato di
diffusione delle APEA in ltalia. Le difficolta dejuadro economico globale e nazionale negli anni
successivi non consenteno di considerare tale quadariato, € comunque interessante rilevare come
al tempo fossero state individuate oltre 80 aremdytive impegnate in un percorso APEA. La
qualificazione di un’area produttiva richiede aperr completarsi, percio si tratta di un processo in
itinere.

4. Pianificazione locale delle Aree produttive ecologamente attrezzate

La pianificazione di un’APEA puo0 seguire modalitarpgalmente diverse da Regione a Regione, in
funzione delle differenze esistenti nelle normatiegionali. In tutte le Regioni, pero, il percorgo
definito da un processo territoriale e urbanistad® puo essere articolato a diversi livelli.

La dimensione strategica (opportunita, ubicaziaue,) appartiene alla pianificazione di area vasta,
rappresentata dal Piano Territoriale RegionaleiePtmi Territoriali di Coordinamento Provinciali,
Questi strumenti attraverso un approccio sostenidil politica industriale e ambientale d'area,
individuano delle aree produttive potenzialmenteni&ke ad avviare un percorso di qualificazione
APEA.

Successivamente spetta allamministrazione comu(etteaverso il piano strutturale comunale, il
piano di governo del territorio, il piano urbanisticomunale, ecc.) recepire 0 meno tali indicaziani
seguito di un percorso di dialogo e partecipazimoregli attori locali, pubblici e privati, che paralla
definizione del’APEA e all'individuazione del Gese Unitario.
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La pianificazione locale in cui si inseriscono I€PRA € una tematica complessa, dove spesso si
scontrano interessi divergenti. E’ auspicabile duireare delle sinergie, delle relazioni positixe
imprese e territorio perché cio significa dare \dthun elemento essenziale dello sviluppo che € la
competitivita. La riqualificazione territoriale quli € una questione strategica per lo sviluppdateh
comunale, e le relazioni positive tra APEA e teritd sono fattore di sviluppo di poli produttivipm
piu caotici e disomogenei ma governati da logichequilibrio con la qualita del territorio e dellaa.

L’elemento innovativo di uno sviluppo territoriad@stenibile & dato dalla partecipazione. Grazie ad
essa si creano le migliori sinergie per favorirgdéorizzazione e la riqualificazione di aree temali

a scopi produttivi permettendo simultaneamente nidhazione dei costi aziendali ed un migliore
controllo delle sorgenti inquinanti.

La partecipazione locale diventa quindi un puntéodta del territorio comunale o inter-comunale in
grado di aiutare gli enti locali ad elaborare nuowbdelli di pianificazione degli insediamenti
produttivi di beni e servizi, come le APEA, in ami® con il territorio, 'ambiente, la salute e la
sicurezza.

Partecipazione significa lavorare insieme, condirédgli stessi obiettivi, concertare alcune scelte
strategiche e progetti mirati; in questo senso REA costituiscono un esempio evidente di sinergia
produttiva qualificata sotto I'aspetto della tutelabientale e della gestione dei servizi che miatte
moto uno sviluppo territoriale competitivo e sodibéa.

5. Cambiamenti climatici e APEA

Le prestazioni ambientali di un’APEA, intese sianeoconsumo di risorse non rinnovabili sia come
emissione di inquinanti in aria, acqua e suolégisilano su tre importanti aspetti:

. pianificazione urbanistica;
. dotazioni impiantistiche e infrastrutturali;
. modalita gestionali.

La ricerca di prestazioni di eccellenza parte datmin cui vengono concepiti gli spazi all'interno
dell'area industriale, dalla progettazione dellti tecnologiche e viarie, dalla formulazione delle
regole che ne disciplinano I'urbanizzazione (Bostsal, 2009).

Il secondo elemento si fonda sull'applicazione elefligliori tecniche disponibili (es. reti duali per
guanto riguarda il ciclo delle acque, autoproduegidell’energia mediante cogenerazione o da fonti
rinnovabili) e di spazi e impianti comuni anzichiéito (es. depuratore industriale a servizio dedia,
aree di stoccaggio dei rifiuti collettiva, vascherdccolta e trattamento delle acque meteoriche
centralizzate).

Il terzo elemento, invece, prevede l'ottimizzaziomelle sinergie esistenti tra le diverse imprese
insediate e la gestione unitaria degli spazi eidegbianti centralizzati (es. simbiosi industriale,
mobilita sostenibile di persone e merci, energy ag@ment d’area).

La gestione unitaria rappresenta il fulcro e il onetdel miglioramento delle prestazioni ambientali
dell'area produttiva. Essa infatti consente, artcamite I'uso di impianti e infrastrutture colletd, di
fornire servizi alle imprese che permettono maggimitela e controllo ambientale coniugati ad una
riduzione dei costi (Cancilet al, 2006).

Il gestore unico in un’APEA puo infatti svolgeregguenti ruoli:

. energy management d’area;
. mobility management d’'area;
. waste management d’area;
. safety management d’'area;
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. gestione di spazi e impianti d’'area (es. aree ystrhide, illuminazione);

. gestione centralizzata delle forniture di beni evige(es. dispositivi di sicurezza, attrezzature
informatiche, formazione del personale);

. marketing territoriale;

. intermediazione tra le imprese e le autorita ditcdio;

. supporto tecnico - amministrativo alle imprese.

A fronte di cio, tale soggetto e generalmente esiwae delle realta territoriali presenti. Pud essa
soggetto pubblico, privato o misto.

Il gestore unitario, inoltre e il responsabile dellostruzione e dell'attuazione di un programma
ambientale d’area e del monitoraggio delle prestazimbientali dell’'area.

Il Programma Ambientale d'area parte dall'analigllel criticita territoriali esistenti e propone
soluzioni che coinvolgano i pertinenti soggetti dibc(es. amministrazioni pubbliche, imprese,
associazioni di categoria, gestori dei servizi piehb

Per quanto riguarda le modalita gestionali, sivédlehe i Sistemi di Gestione Ambientale d'area
risultano una soluzione organizzativa e proceduaosciuta e piuttosto diffusa nelle realta
avanzate.

Una condizione di questo tipo ben si presta alltugpo di misure per la lotta ai cambiamenti
climatici.

Il riscaldamento globale generato dalle emissienissrichiede una riduzione dei consumi energetici
e, contestualmente, gli effetti del cambiamentaonatico producono effetti anche a scala di area
industriale. L'incremento di fenomeni quali inonda e allagamenti, frane, siccita, ondate di aalor
mareggiate colpiscono con sempre maggiore frequienzzgioni italiane e, di conseguenza, anche il
sistema produttivo (Eta-Beta 2013).

Per semplicita, di seguito si citano alcune solniziproprie delle APEA che rappresentano una
risposta alle emissioni di gas climalteranti e agpatti del cambiamento climatico:

. produzione di energia da fonti rinnovabili e riduzé delle emissioni da combustibili fossili;

. realizzazione di reti di teleriscaldamento/raffasento;

. servizi di energy management finalizzati alla ridne degli sprechi nelle aziende;

. sistemi di recupero delle acque meteoriche;

. mobility management di persone e merci, finalizadtettimizzazione degli spostamenti casa

lavoro, alla promozione delluso dei mezzi pubbécalla razionalizzazione di spedizioni e fornifure
con conseguente riduzione del traffico;

. waste management e promozione della simbiosi indletper la conservazione delle risorse
e il recupero dei rifiuti;

. progettazione e gestione del verde integrato, ¢f@ttiepositivi in termini di filtrazione degli
inquinanti, assorbimento della @© attenuazione delle isole di calore;

. opere per la sicurezza idraulica, quali le vaschandinazione.

In conclusione, si ricorda come la gestione delEAR che parte da un’analisi ambientale che porta
alla costruzione di un programma di azioni e al mwwaggio della sua efficacia, rappresenta una
modalita efficace all'identificazione degli effetlel cambiamento climatico a scala locale e
all'attuazione di idonee risposte, che vedano ldaborazione pubblico-privato come elemento di
forza. La pianificazione di un’APEA e il dialogaatimprese e amministrazioni locali possono quindi
essere validi ed efficaci elementi di una azionmmlessiva di riduzione dei consumi energetici e
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mitigazione delle emissioni serra nei settori indake e terziario e rappresentare quindi una waalid
opzione per le citta impegnate, ad esempio, neltlazione di un Piano d’Azione per I'Energia
Sostenibile (PAES).

6. Casi studio nazionali e internazionali significativ di risparmio economico e di
riduzione di emissioni di gas serra

Una disamina di casi studio del seguente paragdafmstra come la sostenibilith ambientale, propria
della gestione integrata delle APEA, puo ridurgngicativamente gli impatti dei gas climalteraati
allo stesso tempo tutelare e valorizzare le risarskientali.

Nasce cosi una diversa visione del rapporto trapetitivita e ambiente: al crescere della
consapevolezza che la tutela ambientale e la paat#one sociale sono, esattamente come gli altri
fattori produlttivi, risorse da valorizzare si gaiace la sostenibilitd dell'impresa stessa nel @wer.c

A tal fine la gestione efficiente dei processi @ePEA assegna all'ambiente un ruolo fondamentale
nelle dinamiche di crescita. L’'ambiente da limitdrasforma in opportunita competitiva, divenendo
per molte imprese elemento su cui fondare la pacgirategia di mercato (Ecodistretti 2009).

L'organizzazione congiunta tipica delle APEA bassillimplementazione di processi innovativi che
riducono Il'impatto sull’ambiente, consente di o#en diversi benefici competitivii aumento
dell'efficienza delle risorse di in put (es. enaigmaterie prime) o nella produzione di output
ambientali (es. rifiuti) con conseguenti risparmbeomici; aumento delle performance economiche
connesse e allimmagine ambientale (maggiore #tiitat di capitali), oppure allimmissione sul
mercato di green products (azioni di adattamentcaanbiamenti climatici). Di seguito vengono
riportati alcuni esempi italiani e un esempio ingeionale, dove vengono calcolati sia alcuni benefi
economici sia quelli ambientali in rapporto allduzione dei gas climalteranti.

> Parco eolico di Pontedéfaper la produzione energetica. Impianto costituita 4
aerogeneratori.

Tabella 1— Analisi Costi/ benefici impianto di Pontedera

ANALISI COSTI/BENEFICI

Caratteristiche impianto

N.4 Aerogeneratori di potenza complessiva 8MW, priche annuale 15.000 MWh, emissione acusticaioréea 140 dB

Analisi economico-finanziaria

Costo impianto 8 Mil.€, Royalty Comune di Ponted2¥8, costo di gestione 10-12 €/MWh, rientro sultéstimento in 6/7
anni, ricavo annuo di 2.700.000€ I'anno.

Benefici ambientali: riduzione dei gas serra rispetad impianto tradizionale

Riduzione media annua nel complesso dei 4 impiirit0002.189 tonnellate di GQAli 116.835tonnellate di $0158.535
tonnellate di NQ e 1891.0722 tonnellate di petrolio equivalenti aispiate.

Fonte: Comune di Pontedera

> Centrale solare del Comune di Pisa. Costruita @i@lfarea industriale di Monticelli € una
centrale fotovoltaica tradizionale con potenza sopea 3 MWp.

3 http://www.comune.pontedera.pi.it/parco_eolicee li
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Tabella 2—Analisi Costi/ benefici Centrale Solare di Pisa

ANALISI BENEFICI

Caratteristiche impianto

Centrale fotovoltaica tradizionale, in silicio manmistallino e policristallino con una potenza supera 3 MWp.
Potenza impianto: 3,700 MWp

Produzione annua: oltre 5.000.000 kWh

Pannelli:15.600nr (oltre 25.000°m

Superficie:85.000 A

Benefici ambientali

TEP risparmiate: 93,5 /anno
Emissioni di CQ evitate: 3750 t./anno

Fonte: “L’applicazione della disciplina ToscanalsulAree Produttive Ecologicamente Attrezzate:
metodologia e casi studio”, Regione Toscana 2011.

» Piattaforma energetica del’APEA Villa Selva, naelr@une di Forli. L'area produttiva di Villa
Selva € ubicata nella porzione orientale del Comdirfeorli, ha una superficie attuata di 113
ettari e le aziende insediate sono oltre 120. ih@ee ha individuato nella sua societa in house
Forli Citta Solare il soggetto responsabile de#atipne dellAPEA, é attualmente in corso di
realizzazione un impianto a concentrazione solardgpproduzione di acqua surriscaldata da
distribuire in una rete di teleriscaldamento atéimo dell'area produttiva. Beneficia di un
cofinanziamento da parte dellUnione Europea nelbdo del Programma Operativo
Regionale del Fondo Europeo di Sviluppo Regionle72- 2013 (Iraldet al, 2008).

Tabella 3— Analisi benefici impianto energetico Villa Selva
ANALISI BENEFICI

Caratteristiche impianto

La piattaforma energetica produrra circa 1.300l08®/anno e distribuira acqua surriscaldata attsavena rete di
teleriscaldamento alla quale sono collegate tt®staizioni atte a trasformare I'energia sotto fodhacqua surriscaldata in:
acqua calda, vapore e acqua refrigerata.

Il progetto prevede un’area di produzione energ266 x 100 m circa su cui sorge il campo solahe, @accupa una superficig
di circa 20.000 rhdi proprieta dell Amministrazione Comunale di Forl

Il campo solare € costituito da 36 concentratdarsaventi una potenza termica nelle condiziorpidco (ovvero con
irraggiamento solare di 850 Wrdi circa 1.567 kW.

Benefici ambientali
Con la quantita annua di energia prodotta & pdesibnseguire un risparmio netto annuale di engngiaaria di circa 135.00¢
Nm? di gas metano (considerando un P.C.1. di 9,60 RW); risparmio che su base ventennale e considenamaainimo di
decadimento delle proprieta riflettenti del camptage, diventera pari a circa 2,5 milioni di Ridi gas metano. A questo
risparmio di energia primaria corrisponde una meneaissione in atmosfera annua di circa 260 @i (Considerando un
rapporto di 1,92 kg di CQdovuti alla combustione di 1 Nidi gas metano). Per quanto riguarda i consuritiieiefo
autoconsumi) si € considerata I'ipotesi che questio sostanzialmente compensati da un impiantwdéigico, in grado di
fornire oltre 19.000 kWh su base annua a cui quoride un utilizzo medio continuativo, considerahdts0 ore/anno di
funzionamento (necessariamente legate al periadaa)i di circa 11 kW.

Fonte dati: Forli Citta Solare
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> Macrolotto industriale di Prato

Tabella 4— Analisi impianto centralizzato riciclo acque Mealotto di Prato

ANALISI BENEFICI

Caratteristiche impianto

Impianto centralizzato di riciclo di acque refluenc35 aziende associate. L'erogazione di 4 milidnhim3/anno eroga
dall'acquedotto industriale. Iniziativa promossd 8805 dal Comune di Pondera, impianto situato neaadi espansior]
industriale in sinergia con lo stabilimento Piaggio tale contesto non sono stati stimati i benedimbientali ma sol
economici.

D

Benefici economici

risparmio per le utenze di 0,15 €/m3

Fonte dati{Airba, 2010)

» NISP (National Industrial Symbiosis Programme)Giean Bretagna nel 2005 ha avviato un
programma nazionale di simbiosi industriale cheldvacopo di creare efficienza a scala
nazionale dei processi industriali, di seguito \@Tg mostrati i rilevanti benefici ottenuti
grazie alla gestione congiunta (NISP 2003).

Tabella 5— Analisi Costi/ benefici programma simbiosi inttisgde nazionale del Regno Unito

ANALISI COSTI/BENEFICI

Caratteristiche Programma

Programma nazionale di gestione congiunta dei pedaedustriali.

Analisi economico-finanziaria

Risparmi sui costi d'impresa: 170 M£ (sterlinenie e 802 ME complessivi

Ricavi aggiuntivi derivanti dalla vendita dei sqtodotti: 177 M£ I'anno, 894 complessivi
Materie prime risparmiate: 10.4 Mt annue, 58.5 bthplessive

Posti di lavoro aggiuntivi: 2512 I'anno, 8865 coegdivamente

Benefici ambientali: riduzione dei gas serra rispab ad impianto tradizionale

Discarica evitata: 7.6 Mt I'anno, 44 Mt complessive

Riduzione di CQ: 6.8 Mt I'anno, 30.8 Mt complessive

Rifiuti pericolosi eliminati: 0.399 Mt annue, 1.8%& complessive
Risparmi di acqua: 12.4 Mt annue, 49.7 Mt complessi

Fonte: National Industrial Symbiosis Programme

7. Conclusioni

Dall'analisi svolta risulta che le APEA, avendo eorelemento caratterizzante una modalita di
gestione congiunta dei processi che si traducesogpiraneamente in simbiosi ed osmosi industriale,
possono essere percepite come strumenti di gestidastriale produttiva di contrasto ai cambiamenti
climatici.

La volubilita del mercato, la competitivita endogead esogena al sistema territorio, portano le
imprese ad adottare soluzioni che siano efficientiivello economico garantendo un equilibrio
sostenibile nella gestione ambientale.

Dalle varie realta empiriche richiamate in questticalo, si dimostra che la leva economico-
produttiva pud spingere le imprese ad implemenpaoeessi innovativi di natura simbiotica che
portano a minimizzare gli impatti sul’'ambiente drimo luogo sulle emissioni climalteranti.

Inoltre, 'osmosi industriale e la condivisione diitazioni territoriali inerenti ai processi produitt
come ad esempio il sistema del verde e la gestitmlie acque, unitamente ai collegati servizi
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collettivi, consentono di mettere in atto misureadattamento agli effetti del cambiamento climatico
(Albertarioet al, 2014).

| casi di eccellenza portano a definire un percatss se applicato in maniera sistematica all'irger
delle Aree Produttive Ecologicamente Attrezzatdrgiibe portare a risultati significativi sia sotto
profilo ambientale che sotto quello economico. Usultato del genere pud essere perseguito
attraverso la suddivisione dell'investimento inamazione fra le imprese presenti nell’area, tramite
una gestione congiunta e la condivisione deglittibie
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IL PAES CONGIUNTO DELL’'ISOLA D’ELBA: VERSO UN’'ISOLA A
ZERO EMISSIONI

Giovanna Ros$j Enrico Bartolett]

'Provincia di Livorno

Abstract

Fare dell’Elba la prima isola del Mediterraneo eozemissioni. Questa la grande sfida che anima gli
comuni dell'lsola d’Elba e gli altri soggetti pulbbl e privati che hanno promosso il progetto
coordinato dalla Provincia di Livorno e di cui ilaRo d’Azione dell’Energia sostenibile, elaborato
nellambito delladesione al Patto dei Sindaci,pagsenta il primo passo. Un PAES congiunto per
tutti i Comuni elbani che contiene le strategiedivise per ridurre le emissioni di gas serra det#ro
territorio dell'lsola, punto di partenza di una qaeta trasformazione del modello energetico
dell'isola, sia in termini di previsione che di cumi e stili di vita. Con le azioni contenute n&lES

ed effettivamente concretizzabili, gli otto comeibani si impegnano a ridurre le emissioni di,C&
2020 di almeno il 30% rispetto all’anno base dnithento (2004), in termini numerici di circa 80000
tonnellate. Il modello di governance pensato percdatruzione del PAES e la sua successiva
attuazione e concretizzazione, e stato quello gelitnership pubblico-privato perché consapevai ch
la collaborazione tra istituzioni pubbliche e sdgjgerivati costituisce un fattore essenziale di
successo per I'attuazione di progetti complessi.

Parole chiave

Partnership pubblico-privato, riduzione di ¢@nitigazione, PAES congiunt®iano d'Azione per
I'Energia Sostenibile, adattamento

1. L’lsola d’Elba: alcuni cenni

Figura 1 —Vista aerea dell’arcipelago

Fonte: Archivio PNAT Foto R. Ridi

L'lsola d’Elba € la terza isola piu grande d’'ltaéid insieme alle altre isole dell’Arcipelago Toszan
(Pianosa, Capraia, Gorgona, Montecristo, Giglio ®n@utri) fa parte del Parco Nazionale
dell'Arcipelago Toscano. L’isola e divisa in ott@rouni, tutti afferenti alla Provincia di Livorno:
Portoferraio, Campo nell’Elba, Marciana, Marcianaarima, Porto Azzurro, Rio Marina e Rio
nell’Elba. Il sistema degli insediamenti e caratizato dalla preponderanza del Polo di Portofergikio
38% della popolazione abita in questo Comune) lka dédpersione di piccoli centri. Il clima dell’io
presenta prevalentemente caratteristiche mediegrdatta eccezione per il Monte Capanne, dove gli
inverni tendono ad essere moderatamente freddiivita turistica ha prodotto effetti di diffusiorei
caratteri urbani e disincentivato attivita agricalbe nel tempo sono divenute sempre piu margimali
assenza di qualificazione produttiva che pero taspbssibile per prodotti di nicchia e di alta daal
che stanno attraendo investimenti e recupero driicbmplessi aziendali. L’afflusso turistico estiv
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produce problemi rilevanti dal punto di vista dethabilitd, a causa della concentrazione dei fldssi
arrivo e partenza da Portoferraio; la totale supmadel mezzo motorizzato privato per la mobilita
interna causa problemi di congestionamento di it@ffdurante la stagione estiva. L’economia
dell'lsola € basata essenzialmente sul turismdla scettivita, mentre sono in calo imprese edettd
sia in agricoltura che nelle attivita industrialimanifatturiere, anche se sono presenti produzipni
qualita vinicole tali da rendere I'area idonea aldluppo di una agricoltura di nicchia con metodi
produzione biologica 0 a basso impatto ambient@émtificata con il territorio. Dal punto di vista
energetico l'incidenza delle fonti rinnovabili stoduzione e consumi di energia € trascurabile, @anch
se negli ultimi anni la produzione energetica “dmabile” € in aumento. Di seguito i dati
sullandamento dei consumi di energia rilevati 2€l04 (anno base) e nel 2011 e che hanno
rappresentato la base per il calcolo delle emissiioGO, dell’lsola d’Elba e del relativo Inventario. In
successione i dati relativi alle emissioni di £&f@ll'lsola e gli obiettivi di riduzione al 2020.

Tabella 1- Consumi di energia finale 2004 — valori in MWh

Civile Trasporti Agricoltura Industria Totale %
Prodotti |47 431 435.162 34.772 17.403| 734.769 83%
petroliferi
Gas 0 0 0 0 0 0%
Energia
Elettrica 136.834 0 852 13.862 | 151.548 17%
Fonti 428 0 0 0 428 0%
rinnovabili °
Totale
consumo - o
energetico 384.693 435.162 35.624 31.266 886.74p 100
finale
Fonte: Elaborazione EALP su dati Terna, Ministevduppo Economico, GSE
Tabella 2- Consumi di energia Finali — 2011 — valori in MWh
Civile Trasporti Agricoltura Industria Totale %
Prodotti
petrolieri 208.192 365.789 8.250 5.785 | 588.015 78%
Gas 0 0 0 0 0 0%
Energia
Elettrica 134.729 0 1.175 13.761 | 149.664 20%
Fonti
finnovabili 1.860 12.071 10 120 14.062 2%
Totale
CONSUMO | 344 781 377.860 9.434 19.666 751.741 100%
energetlco
finale
Fonte: elaborazione EALP su dati Terna, Ministeviuppo Economico
Tabella 3- Inventario di base delle emissioni 2004 — ton di,CO
Civile Trasporti Agricoltura Industria Totale %
Prodotti
petrolieri 66.306 113.976 9.702 4.856 | 194.840 72%
Energia o
Elettrica 67.907 0 423 6.883 75.213 28%
Fonti
rinnovabili . . . ) . 0%
Totale
emissioni | 134.213 113.976 10.124 11.739 270.05B 1009
CO,

Fonte: www.provincia.livorno.it/new/spawdocs/amiefRAES%20EIba%202013DEF.pdf
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Tabella 4 -Inventario di monitoraggio delle emissioni 2011ona di CQ

Civile

Trasporti

Agricoltura

Industria

Totale

%

Prodotti
petroliferi

55.875

96.155

2.302

1.614

155.945

68%

Energia

66.507

580

6.793

73.880

32%

Elettrica

Fonti
0,
rinnovabili 0%

Totale
emissioni
CO,

Fonte: www.provincia.livorno.it/new/spawdocs/amhbe&fR AES%20EIba%202013DEF.pdf

122.382 96.155 2.881 8.407 229.824 100%

Il Piano di azione dell’'Energia sostenibile deltlls d’Elba (PAES) ha definito la percentuale di
abbattimento della Cella misura del 30%, andando oltre gli obiettiviapei del 20-20-20.

Figura 2 —Riduzioni attese di CO

Emissioni CO, 2004

270.053 ton . —
Riduzione del 15%, di cui:

*+ 3% per riduzione PIL

—_—
* 12% miglioramento efficienza energetica

Emissioni CO, 2011
229.825 ton

Incidenza settore civile: 53% (- 10%)
Incidenza settore trasporti: 42% (- 16%)

Riduzione del 30% rispetto al 2004

« riduzione emissioni di 45.651 ton con
attuazione azioni previste dal PAES

| .

Emissioni CO, 2020

190.170 ton

Fonte: www.provincia.livorno.it/new/spawdocs/amhiefRAES%20EIba%202013DEF.pdf

1.1. Perché il progetto “Isola d’Elba: verso unsola ad emissioni zero

Y

Fare dell'lsola d’Elba la prima isola del mediterea tendenzialmente “oil free” é I'obiettivo che gl
otto comuni elbani, le associazioni di categorih, agtori locali sia pubblici che privati hanno
condiviso con la Provincia di Livorno nell’ambiteeltiadesione degli stessi comuni al “Patto dei
Sindaci”. L'obiettivo ambizioso nel medio-lungo p®fo & quello di azzerare completamente le
emissioni di gas serra ed arrivare ad “un’isolaeeo zmissioni”. Il PAES elbano include azioni e
progetti concernenti il settore pubblico e priveé&dl’intero territorio.

L'adesione al Patto dei Sindaci e stata immediataengercepita dai partecipanti al progetto come uno
step del percorso sopra delineato ed € in quest@ado che e avvenuta la costruzione del PAES.

La Provincia di Livorno, struttura di coordinamerttegli enti locali territoriali, aderisce nel febiy
2012 al Patto dei Sindaci e fin dall'inizio lavgrer tre obiettivi:

= promuovere I'adesione al Patto di tutti i Comurlitéeritorio;

= supportare tecnicamente i Comuni aderenti per faygzione del PAES entro 1 anno
dall'adesione;

= qualificare i PAES attraverso una stretta collabiore tra istituzioni e soggetti economici in
un’ottica di partnership pubblico privato, lavoranger aree territoriali omogenee.
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Nel marzo 2012 la Provincia ha presentato l'ide€amnuni ed agli stakeholder elbani e nel maggio
2014 ha chiuso il cerchio con la presentazioneP#tS (inviato all’Ufficio europeo del Patto nel
dicembre 2013 per la validazione) in un evento fiobla Portoferraio.

L’Ufficio Europeo del Patto dei Sindaci ha valutatsitivamente il PAES congiunto dell’lsola d’Elba
a meta settembre 2014 e lo ha comunicato alla Reiavdi Livorno.

1.2. La partnership pubblico-privato applicata d PAES: un approccio innovativo

Nei due anni di svolgimento del progetto, la Proiandi Livorno, con il supporto techico
dellAgenzia Energetica della provincia (EALP s)r.lha coordinato tavoli tecnici e politici di
confronto con gli attori locali, promuovendo focesvorkshop sul Patto dei Sindaci, sulla politica
europea contro i cambiamenti climatici, sui podisidanali di finanziamento ed in generale sulle
prospettive di sviluppo anche economico piu contipetie piu verde che il PAES potrebbe generare
sul territorio. Ma soprattutto ha teso ad invertirgparadigma del Patto dei Sindaci che vede il
coinvolgimento degli stakeholder — in questo casariprese — soltanto come portatori di interessi
(spesso divergenti). Le imprese da semplici stalkiein diventano promotori dell'isola ad emissioni
zero, perché consapevoli che tutti i membri detlaieta hanno un ruolo chiave nella gestione dei
problemi che derivano dal consumo di energia eadetta al cambiamento climatico.

L’approccio di partnership si & sviluppato in caoitd con il percorso avviato e concluso dalla
Provincia di Livorno insieme a 13 aziende livornesill'ambito del Progetto L.A.C.R.e (Local
Alliance for Climate Responsibility) finanziato dBrogramma LIFE negli anni 2008-2010. Quel
progetto, nato con l'obiettivo di contribuire lon®nte alla lotta ai cambiamenti climatici attraeeles
realizzazione di partnership pubblico-privato dlaeendo leva sulla Responsabilitd Sociale d’'Impresa
(RSI), promuovessero strategie efficaci di riduzidelle emissioni climalteranti, ha consentito di
“tastare sul terreno” la validitd di nuovi modetliazione, di una nuova governance in grado di
ottenere maggior benefici per I'ambiente e di star® le imprese in strategie di innovazione. |
risultati positivi del progetto L.A.C.R.e (cfr. sito web) in sintesi sono rinvenibili in un appricdi
partenariato pubblico privato nel quale entrambiagfori mettono in comune competenze, azioni,
risorse economiche e non solo, che generano solupositive. Attraverso i Piani di azione
volontariamente sottoscritti, le imprese partecipah progetto (le aziende pilota) hanno dato un
contributo significativo alla riduzione delle emas climalteranti ed in parallelo hanno promosso —
sia pure in termini minimi — I'eco-efficienza deltonomia locale.

L.A.C.Re.

Local
- Alliance
Wi Climate
Responsibility

Sulla stessa lunghezza d’'onda si € mosso il Pmétdrso un’isola ad emissioni zero”: non soltanto
obiettivi di tutela e salvaguardia dell'lambienteantrasto ai cambiamenti climatici, ma il tentatilio
coniugare clima, energia e sviluppo sostenibilassb emissioni per I'lsola d’Elba.

1.3. I drivers del Piano d’Azione per I'EnergiaSostenibile

Uno dei primi elementi di riflessione e di propostatato quello di definire lo scenario del PAES e
cioé quale dovesse essere la vocazione dello “stiton PAES”, la sua riconoscibilita ed il suo
utilizzo. Con i Comuni, le associazioni di categogli stakeholder pubblici, dopo verifiche di natu
politica e tecnica, abbiamo scelto, fra le varieiopi, il PAES come strumento di marketing
territoriale. Lo si & scelto per caratterizzaisofla come destinazione di turismo sostenibile ssba
impatto ambientale, cogliendo I'opportunita di fatell’Elba un luogo attrattivo dal punto di vista
economico e quindi in grado di attrarre e/o pronawevinvestimenti finalizzati al perseguimento di
obiettivi di crescita sostenibile. La scelta € gliinaduta sul settore turistico ed in particolanties
strutture ricettive e sulla grande distribuzionmescando un percorso di coinvolgimento con le
aziende del settore finalizzato alla costruzionpadisibili partenariati pubblico- privato.
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2. Il percorso di costruzione del PAES congiuntdell’lsola d’Elba

La costruzione del PAES congiunto dell’Elba ha asisbinvolti gli 8 comuni dell’Elba, i soggetti
promotori (enti pubblici e istituzioni locali, assazioni di categoria e imprese turistiche) e la
Provincia di Livorno come struttura di coordinanmeedel Patto dei Sindaci.

La Provincia di Livorno, al fine di favorire e rem@ piu efficace la partecipazione dei Comuni al
Patto, ha fornito e messo a disposizione deglissi@sa collaborazione strategica e di governance
nellimpostazione dei processi locali e un suppdeionico nella realizzazione dei PAES attraverso
I’Agenzia Energetica della Provincia di Livorno (ER).

EALP

Il supporto € consistito nelle seguenti azioni:

1. realizzazione dell’'lnventario delle Emissioni (IBE IME) dell’intera isola;

2. elaborazione e Redazione del Piano d’Azione perdifia Sostenibile dell’Elba;

3. “organizzare” il coinvolgimento degli stakeholddtraverso la creazione di partenariati locali

pubblico-privati con I'obiettivo di sostenere lacsessiva attuazione dei progetti del PAES.
2.1. Lascelta del PAES congiunto da parte deidduni elbani

L’adesione dei Comuni elbani al Patto dei Sindadtata il primo atto del progetto ed il primo
supporto istituzionale fornito dalla Provincia dl'dagenzia Energetica della Provincia di Livorno.
Nel marzo 2012 soltanto il comune di Marciana Maraveva aderito e presentato il PAES, validato
dall'Ufficio Europeo del Patto dei Sindaci.

Tabella 5—Le date di adesione dei Comuni elbani al Patto®iadaci

Comune Data di adesione Delibera Consiglio Comunale
Marciana Marina 16/03/2010 Delibera C.C. n° 9 d&#D3/2010
Campo nell’Elba 11/04/2012 Delibera C.C. n° 17160D4/2012
Rio Marina 12/04/2012 Delibera C.C. n° 3 del 122042
Marciana 17/05/2012 Delibera C.C. n° 41 del 17/0522
Capoliveri 21/06/2012 Delibera C.C. n° 31 del 212082
Portoferraio 28/06/2012 Delibera C.C. n°® 42 deDB82012
Rio nellElba 03/07/2012 Delibera C.C. n° 26 del@¥32012
Porto Azzurro 27/09/2012 Delibera C.C. n° 60 déD272012

Ma l'elemento di innovazione del Paes dell’Elba @eltp di aver voluto presentare un PAES
congiunto e cioe un Piano di azione comune, vaduottoscritto da tutti i Comuni elbani.
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Tabella 6 —Il PAES congiunto approvato dai Comuni

Comune Data di adesione Delibera Consiglio Comunale
Marciana Marina 30/09/2013 Delibera C.C. n° 46
Campo nell’Elba 16/09/2013 Delibera C.C. n° 66
Rio Marina 10/10/2013 Delibera C.C. n° 15
Marciana 15/10/2013 Delibera C.C. n° 59
Capoliveri 26/09/2013 Delibera C.C. n° 49
Portoferraio 30/09/2013 Delibera C.C. n° 70
Rio nell’Elba 25/09/2013 Delibera C.C. n° 34
Porto Azzurro 28/10/2013 Delibera C.C. n° 67

Le parole chiave che hanno guidato la nostra azionderimento al PAES congiunto, sono state
quelle della consapevolezza e della necessita.ecassita € data dalle circostanze: in un territorio
omogeneo e circoscritto qual e un territorio isolanpiu utile unire le forze e le competenze alltive
locale se si vogliono raggiungere meglio i risultattesi. La consapevolezza va di pari passo:
muoversi in modo coordinato aiuta ad identificabésbgni di una comunita locale e a condividétli.
cosi facendo si ha maggiore credibilita e maggimssibilita di successo. Questa scelta e statatdett
dalla volonta di unire le risorse umane ed econbaitello sviluppo delle azioni previste in modo da
determinare una ricaduta su tutto il territorioogigtnere risultati migliori rispetto a quelli raggiibili

se ciascun Comune avesse adottato un proprio Bigkmone.

Questa modalita innovativa € stata peraltro coratardon I'Ufficio Europeo del Patto dei Sindaci che
ha condiviso lidea strategica di lavorare per weaollaborazioni in aree territoriali con
caratteristiche comuni.

2.2. La partnership pubblico-privato applicata al PAES congiunto dell’Elba: un
esempio concreto

L'obiettivo comune che richiede il coinvolgimenteli sfera pubblica e di quella privata e la gikavit
con cui la questione ambientale si &€ posta netjinuanni a livello globale, diventando uno dei hod
cruciali dello sviluppo. Le autorita pubbliche syoho un ruolo chiave in termini di pianificaziomea
hanno necessita di coinvolgere la comunita logalena nuova governance per il raggiungimento di
finalitd comuni. D’altro canto lo sviluppo di compamenti socialmente responsabili da parte delle
imprese rappresenta un tassello essenziale subhastdello sviluppo sostenibile. Gli aspetti
fondamentali ed innovativi che caratterizzano latrgaship pubblico privato possono essere cosi
riassunti: I'obiettivo comune da perseguire, le alitd innovative di collaborazione e le risorse di
ogni partecipante alla partnership. E questo @ $&gtproccio con le aziende, un approccio che enett
a sistema la possibilita d’azione dei due soggédpetto al problema, valorizzando le possibili
sinergie esistenti e creando simultaneamente comdizin-win per tutti i partner.

Il Progetto “Isola d’Elba verso un’isola ad emissiaero” e partito dalla ricerca di una condivisgon
politico valoriale tra amministrazione pubblicaganizzazioni di categoria e imprese del territorio,
ossia dalla necessita di agire insieme ed in madwligiso per mitigare i cambiamenti climatici,
cercando percorsi innovativi per il raggiungimedtabiettivi complessi come sono quelli legati alla
protezione del clima. La crisi della “decisione plita” costringe infatti ad un nuovo orientamento
verso le comunita interessate, che ponga al cdatmondivisione non soltanto degli obiettivi di
crescita e di sviluppo delle comunita, ma anchepaecorsi utilizzati per raggiungerli. Guardando
agli esempi di applicazione del PAES nelle cittdegeterritori che hanno elaborato un PAES soltanto
dal punto di vista del “pubblico”, sono evidentid#ficolta incontrate nella realizzazione delléca

e dei progetti inclusi: conflitti, lentezze, sc#adili risorse. Ed € anche pensando al futuro chizuado
cercato un percorso di partnership pubblico privewn le aziende in grado di essere un fattore
essenziale di successo per I'attuazione dei pidgsériti nel PAES.
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Coerentemente la Provincia ha strutturato la cestne del PAES offrendo agli attori pubblici e
privati la seguente strategia di governance:

= aggregare gli attori chiave: istituzioni pubbliclassociazioni, cittadini, singole aziende,
stakeholder pubbilici e privati;

= raccogliere risorse per costruire i progetti daiite nel PAES;

= coinvolgere direttamente le imprese (in particolayeelle legate al turismo) per
individuare progetti utili e realizzabili sui qualhche i soggetti privati fossero disponibili
ad investire;

= creare un tavolo integrato di soggetti promotorr{@ini, associazioni di categoria, enti
pubblici, imprese ) di confronto e di mediazione ésigenze diverse.

In sintesi, abbiamo proposto, in particolare alksdciazioni di categoria e quindi alle aziende del
territorio, non soltanto “di prendere parte al @sso di costruzione ma ad “esserne parte”. Da qui
'adesione delle imprese (e delle loro Associajicali progetto e Il'inserimento di loro progetti
all'interno del PAES. Riguardo poi ai vantaggi cfwaturiscono per entrambi gli attori € possibile
descriverli nel seguente modo: dal punto di vigtabblico” si attivano collaborazioni positive can |
aziende disposte ad investire sulla sostenibiitggromuove la qualificazione dell'imprenditorialit
locale nella direzione sempre della sostenibilitdandine si possono prevenire e/o limitare i potaliz
conflitti legati alla successiva attuazione del FAE

Questo gioco cooperativo con il pubblico porta &eantaggi per le aziende private, ad esempio: non
“subire” le misure del Piano d’Azione ma definiftesieme; indirizzare gli interventi verso gli ambit

di investimento e innovazione piu interessantirdthé fare della “sostenibilita” (in particolare jla
energetica) una caratteristica dell'isola. Perrcirgt progetti calati sulla realta produttiva delbla,
sono stati attivati due gruppi di aziende che siosoesi disponibili a lavorare al tavolo tecnico,
realizzando un’autodiagnosi della propria carbastgant, individuando interventi di riduzione della
CO, e fornendo utili informazioni alle definizioni dizioni mirate al settore turistico e alla grande
distribuzione. | progetti, nati dal lavoro congiardon le aziende, costituiscono una sezione rikevan
del PAES. Le aziende coinvolte dal e nel processostruzione sono state le seguenti:

= Turismo sostenibile: le strutture turistico-riced¢tiaderenti al Gruppo Pilota
0 Eco-resort Poggio di sole (http://www.poggiodiscten/it/);
0 Hotel del Golfo (http://www.hoteldelgolfo.it/);
0 Hotel Magnifico De Luxe (http://www.ilmagnificodeteresort.com);
o0 Hotel Montemerlo (http://www.welcometoelba.com);

0 La Cota Quinta (due strutture presso le loc. diphito e Grassera -
http//ww.isoladelba.com).

= “Grande distribuzione Sostenibile”: operatori adéiral Gruppo Pilota che vede coinvolti
i due principali operatori (Unicoop Tirreno e Cohadella grande distribuzione
organizzata dellisola, gestori di circa quattordpunti vendita su tutto il territorio
dell'lsola. In dettaglio:

o Conad 6 punti di vendita: Superstore Portoferr@ionad City Porto Azzurro,
Conad City Pietri, Conad City Orti, Conad City Chyeri, Conad City Campo
nell’Elba;

0 Unicoop Tirreno: gli 8 punti di vendita: Supermeaccdortoferraio, Capoliveri,

Maceratorio, Porto Azzurro, Campo Elba (Via Romampo Elba (Via Venezia)
Capoliveri (Via Mazzini).
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2.3. L’organizzazione del Progetto: gli strumentdi condivisione

Fin dall'inizio si e voluto strutturare la partnbiis cercando di darsi gli strumenti per sviluppare
organizzare la condivisione e la realizzazioneRIi&ES.

Nel maggio 2012 si & costituito un gruppo di lavteonico composto dalla Provincia di Livorno,
dallEALP, dai tecnici comunali, finalizzato a rangliere i dati, elaborare i bilanci energeticistise
I'obiettivo di riduzione delle emissioni al 2020peedisporre le azioni del PAES. In parallelo si e
costituito un gruppo promotore composto, oltre da#a Provincia e dai Comuni, dall’Ente Parco,
dall’Autorita Portuale di Piombino ed Isola d’Elbdalla Camera di Commercio di Livorno e
dallAncim. Le Associazioni d'impresa come Confcosmtio, Confesercenti, Confindustria,
Associazione degli Albergatori, CNA, Coldiretti eega Coop hanno condiviso gli obiettivi e
collaborato allo sviluppo del Progetto. La colladoone tra i soggetti del gruppo promotore e stata
poi istituzionalizzata attraverso la sottoscriziatieun protocollo d’intesa che definisce le regdle
collaborazione tra i soggetti promotori, i tempn@f al 2020) e gli impegni per attivare azioni di
sviluppo locale secondo un approccio integrato podprivato. Il Protocollo d’'Intesa é stato siglat
durante lo svolgimento dell’evento pubblico orgaaip dalla Provincia di Livorno a Portoferraio nel
maggio 2014 dal titolo “Elba, verso un’isola ad ssini zero”.

2.4. Lo sviluppo e la realizzazione del PAES cgiunto: aspetti tecnici ed economici

I Comuni si sono impegnati a ridurre le emissionC®, al 2020 di almeno il 30% rispetto all’anno
base di riferimento (2004) e quindi di circa 80.@060 di CQ da raggiungersi attraverso azioni mirate
alla riduzione dei consumi di energia e di risoéaumento della produzione di energia da fonte
rinnovabile, al turismo sostenibile e allo svilupgella mobilita sostenibile.

| principali assi di intervento previsti dal PAESn® delineati nella tabella sottostante nella quale
viene dettagliata la riduzione di GO

Tabella 7 —1 progetti del PAES dell’'lsola d’Elba

Gli interventi previsti dal - o
PAES Elba Riduzione (ton CQ,) %
Miglioramento efficienza
energetica impianti e edifici 6.310 14
(-10% su 2011)
Efficientamento illuminazione
- Lo . 469 1
pubblica e impianti termici
Sviluppo trasporto pubblico e|
mezzi efficienti e sostenibili 15.889 35
(-20% su 2011)
Grande d|_str|bu2|one 2932 6
organizzata
Fotovoltaico 1.543 3
Eolico, Geotermia, Biomassa 1709 4
Stagno solare
Energia dalle onde 5.536 12
Impiego di biocarburanti nel
settore trasporti 6.889 15
Energia idrotermica 794 2
Smantellamento della centralg¢
Enel di Portoferraio 2:300 5
Acquisti ve_rcy dellg Pubblica 1.280 3
Amministrazione
Riduzione complessiva di C@
2011 - 2020 (ton) 45651 100

Fonte www.provincia.livorno.it/new/spawdocs/ambiente/P3¥%20EIba%202013DEF.pdf
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Alcuni degli interventi sia pubblici che privatiso corredati da una fattibilita tecnica di dettaglida
una quantificazione economica del costo di intetwemron evidenziate le possibili modalita di
finanziamento.

Lo sviluppo ed il finanziamento delle varie attvjreviste dal PAES Elba prevedono necessariamente
un forte coinvolgimento del settore privato che-hzella logica della P.P.P. — il compito di medtey
proprie competenze e risorse a disposizione dejettiyche avra la responsabilita di gestire il PAES
In parallelo le istituzioni locali (Comuni, Provilace Parco Nazionale dell’Arcipelago Toscano,
Associazione delle Isole Minori) devono impegngesi individuare le risorse economiche necessarie
per la realizzazione degli interventi sia pubbdibe privati per i quali &€ previsto lo sviluppo,relthe
della parte tecnica (progetti definitivi) anche gliella finanziaria (identificazione dei contributi,
finanziamenti ed investitori).

Successivamente all'invio ufficiale del PAES allfldfo Europeo del Patto dei Sindaci, avvenuta nel
dicembre 2013, la Provincia di Livorno, con il sopp tecnico di EALP, ha avviato I'attivita di
sviluppo degli studi di fattibilitd dei progetti giminari inseriti nel PAES, oltre che di
pubblicizzazione del piano e di definizione delledalita di attuazione.

Analizzando le azioni previste all'interno del PAESono state individuate tre tipologie di
progetti/interventi in relazione alla possibile edpira finanziaria dell'investimento complessiva pe
un importo di circa 22 milioni di Euro. In sintepotrebbero essere attivate le seguenti coperture
finanziarie:

= interventi con ritorni economici certi per i qupltrebbero essere fatti bandi di gara specifici
per ESCo che realizzerebbero o finanzierebberoplereo per un ammontare totale di €
5.799.000, tra queste: illuminazione pubblica, aificazione energetica degli impianti
termici, impianti geotermici, energia dalle ondelase termico, installazione di bike sharing,
trasporto via mare barconi elettrici;

= interventi per i quali potrebbe essere attivata preeedura come al punto precedente, ma a
condizione che I'ente pubblico riesca ad ottenereantributo a fondo perduto (ad esempio
dalla Regione), in modo da ridurre i costi di inim@ento e rendere appetibile I'operazione a
finanziatori privati (ESCo) per un ammontare totale € 9.606.685, fra gli interventi:
fotovoltaico,biomassa, eolico, teleriscaldamento @nergia idrotermica marina, stagno
solare;

= progetti per quali dovra essere predisposto, pdotesa quanto previsto nel PAES, uno
specifico programma di investimenti e di agevolaz® che possono riguardare sia interventi
privati (ad esempio efficientamento delle struttdueistiche dell'lsola) che pubblici (in
particolare in riferimento alla mobilita sostendil Si tratta dunque di costruire un prodotto
specifico su una determinata attivita o settoreaeditlarlo ad esempio in Regione e per
chiedere incentivi/agevolazioni. Gli interventi ueydano il turismo sostenibile, 1o sviluppo
del TPL e l'utilizzo di mezzi a basso impatto anmitéde, la mobilita elettrica sperimentale, le
piste ciclabili, la realizzazione di un centro ridee e di educazione ambientale per un
ammontare di € 6.561.000.

3. Diffusione e comunicazione del PAES dell'lsald’Elba

Fin dall'ideazione del progetto la Provincia di &imo ha svolto un’intensa attivita di diffusionelie
presentazione del progetto in ambito regionale zionale, oltre che all'lsola d’Elba. Una diffusione
finalizzata a promuovere il progetto al di fuorildeola, ma anche a ricercare possibili sinergom ¢
altre progettualita sviluppate nel territorio elban

Un primo lancio pubblico degli obiettivi del Progetsi e svolto all’Elba nell’agosto 2013. I
convegno-seminario aveva lo scopo di fare il purdo gli attori coinvolti nel/dal Progetto circa le
possibilita di finanziamento delle azioni futurd BAES.

II Coordinamento Nazionale Agende 21 Locali, ilwetk della sostenibilitd che raccoglie molte
amministrazioni locali, ha offerto piu occasioni sitambio di informazioni e di diffusione del
Progetto. Il Seminario di formazione organizzato Rabano (PD) nel novembre 2013 dal
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Coordinamento ha visto la presenza della Providcihivorno che ha presentato il progetto come
case-study.

L'elaborazione e la redazione del PAES hanno \asiche la condivisione di progetti europei, quale
guello sviluppato sull’'lsola con il Progetto ELBALHFE PLUS, un progetto relativo alla mobilita e
alla logistica sostenibile finanziato dal programinfa 2010 e concluso nel marzo 2014.

| risultati finali del Progetto “Isola d’Elba: vaysun’isola ad emissioni zero” sono stati preserdati
Portoferraio nel maggio 2014, all'indomani delltrdduzione del premio di eccellenza ai Comuni
elbani per la redazione del PAES, fino a 90.00@aalii Il premio attribuito ai comuni elbani per il
PAES congiunto dallA+COM (network della sosteniiilche raccoglie Alleanza per il clima Italia e
Kyoto club) ha — citiamo testualmente — la seguemtévazione: “il PAES coglie appieno il senso del
piano congiunto anche nella parte relativa allagmmmmazione del finanziamento delle attivita,
volendo far leva sull'aggregazione dei comuni petep avere progetti finanziabili direttamente dai
fondi europei” oltre che per la forte attenzione@hvolgimento del settore turistico.

Per concludere, I'esperienza del PAES dell’'Elbtaéasraccontata al Convegno dal titolo “ll Pattd de
Sindaci 2.0 per una smart city — Napoli Conventi@rsettembre 2014” organizzato da Alleanza per il
clima lItalia onlus.

4. Prospettive future

L'Ufficio Europeo del Patto dei Sindaci ha appravatPAES. Ha quindi inizio il lavoro di attuazione
e gestione del progetto (e del conseguente mogiaradelle azioni) per il quale & necessario
analizzare i seguenti problemi.

Aspetti organizzativi e gestionali: chi gestirapnogetto complesso di questa natura? La Proviricia d
Livorno si € assunta I'onere del coordinamento leadgestione con i Comuni elbani e 'Ente Parco
nonché il ruolo di interfaccia con la Regione Tascad il Ministero dellAmbiente e del Territorio,
ma le incertezze normative e di “ruolo” rappreseatan ostacolo “oggettivo” al proseguimento delle
attivita. Una tappa necessaria sara la verificagibpamministratori elbani delle prioritd da scegé:
quali i progetti e quali modalita di intervento dimziario per realizzarli. Infine, ma non certo per
importanza, i rapporti con le altre istituzioni enpo fra tutti il livello regionale. Relativamentdle
risorse economiche da reperire e le forme di #zZrmnento da attivare la Regione Toscana attraverso
la nuova programmazione europea (2014-2020) eanfimmenti del POR CREO (Competitivita
Regionale e Occupazione) rappresenta un puntoatemtell’attivita di governance che la Provincia di
Livorno e gli attori pubblici e privati coinvoltigt PAES dovranno realizzare.

Per quanto concerne gli aspetti tecnici € necesshifinire i progetti esecutivi nonché selezionare
altre proposte di intervento non comprese nel PA&Shtificare attraverso gare pubbliche uno o piu
soggetti che attuino il PAES e cioé che realizziaoopere assumendosi il rischio finanziario
soprattutto per le opere pubbliche o di pubblicditiut E' necessario inoltre definire le modalita

operative di coinvolgimento delle aziende localigrado di offrire servizi e prodotti nei settori di

interesse del PAES e quale forma giuridica e tecdare ad esse, singole o associate.

Problemi aperti sui quali il confronto con le amisirazioni italiane (locali e nazionali) e con i
network della sostenibilita (Coordinamento Naziendgélle Agende 21 Locali, Kyoto club e Alleanza
per il clima solo per citarne alcune) sara profieusssenziale.

4.1. Fra Mitigazione ed Adattamento

Il tema dell’Adattamento ai cambiamenti climaticiésimposto negli ultimi anni a livello europeo e
nazionale. Molte amministrazioni locali stanno lerdo su questo tema anche in continuita con la
realizzazione dei Piani di Azione per I'Energiateagile. Ultimo, non certo per importanza, il lago
che sta realizzando il Ministero del’Ambiente el derritorio attraverso la Strategia Nazionale
sull’adattamento ed il Piano Nazionale sull’Adateanto. In questo scenario si colloca il futuro del
PAES dell'lsola d’Elba e del lavoro di coordinameihe la Provincia di Livorno sta realizzando con
i Comuni del territorio (Livorno, Collesalvetti eoRignano M.mo).
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Il patrimonio accumulato con il PAES dell'Elba rappenta un punto di partenza ineludibile anche per
iniziare questa nuova partita. L'lsola d’Elba haisy negli anni 2002 e 2011 due eventi estremi di
alluvione. Le opere di sistemazione idraulica a@ifsa del territorio, nonché i piani straordindiri
Protezione Civile che la Provincia di Livorno eRagione Toscana hanno adottato e reso operativi,
possono rappresentare l'inizio di una strategialai adattamento ai cambiamenti climatici che
abbia come strumento operativo un atto di indirietaborato in condivisione con i Comuni, gli
stakeholder pubblici e privati e la comunita sdfe# locale e nazionale.

Bibliografia
Progetto LIFE — LACRe: www.lacre.it

Progetto LIFE+ELBA Project: www.elba-lifeplus.eu.
Progetto PAES Isola d’Elba: www.provincia.livorn@mbiente/pattodeisindaci
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DAL PROGETTO LIFE “LAKS” AD UNA RETE DI PIANI PER
L’ENERGIA SOSTENIBILE: UN'OPPORTUNITA’ PER GLI ENTI

PUBBLICI
Laura Montanalj Giovanni Ferrafi
'Policy Cura della Citta e Sostenibilita Ambientdé# Comune di Reggio Emilia

Abstract

Per sviluppare le politiche per il clima ed energgatenibile, il Comune di Reggio Emilia ha adeaito
Patto dei Sindaci nell’autunno 2009 e nel 2011 dhattato un proprio Piano di Azione per I'Energia
Sostenibile (PAES), successivamente approvato adate Commissione Europea (luglio 2012). Il
documento é stato integrato con gli strumenti gidéssere dell’Ente quali:

- il Piano Energetico Comunale del 2006 che viggggaanato ogni due anni;

- il Bilancio Ambientale che e il report di sintedel sistema di accountability che il Comune ha
impostato da 12 anni;

- il progetto LIFE “LAKS” che ha visto Reggio Endlicapofila di un progetto europeo per la
contabilizzazione delle emissioni di €©®delle relative misure volte al loro abbattimento

- il Piano Clima, cofinanziato dalla Regione EmiRamagna, che ha messo a sistema in modo piu
preciso le politiche comunali, inserendole in umd di analisi e politiche regionali e provingjali
attingendo dalla metodologia del progetto “LAKS’ech stata adottata come riferimento anche per gli
strumenti di supporto che la Regione ha fornitocessivamente ai Comuni per la redazione dei
PAES.

Parole chiave

Progetto LIFE “LAKS”, cambiamenti climatici, polihe di riduzione della CQPatto dei Sindaci,
integrazione fra gli strumenti di pianificazione

1. Introduzione

L’Amministrazione comunale di Reggio Emilia e statale prime in Italia ad essersi impegnata nella
lotta ai cambiamenti climatici definendo una stgéeali riduzione dei gas serra e di promozioneedell
energie rinnovabili.

Le citta possono fare moltissimo nell'invertiresénso di marcia di politiche globali perché neiteéc
ogni scelta, o non scelta, prende concretezza wigdlalelle persone. L'Unione Europea e la Regione
Emilia-Romagna lo hanno riconosciuto e hanno fdtte cittd i soggetti attivi pit importanti per
attuare politiche per la sostenibilitd ambientailecéma.

Grazie al loro duplice ruolo di pianificatori e gati delle realta locali, le citta sono in gradcagere
sempre presente i problemi territoriali e le cosims extraterritoriali. In questa veste sono it
piu indicati, nel caso delle emissioni, a defirsi@ forme di incentivo e politiche per la loro rhione,
sia azioni di adattamento al cambiamento climatico.

Infine, le autorita locali, in quanto diretti raggentanti della popolazione e tutori del benedseede,
sono legittimate ad agire direttamente, poichéntaggi vanno in primo luogo a beneficio delle r@alt
locali stesse.

L’impegno della cittd di Reggio Emilia per la losacambiamenti climatici, avviato da un decengio,
stato formalizzato nel 2009 attraverso la sottasume del “Patto dei Sindaci” e la partecipazione
come Comune capofila al progetto LIFE “LAKS - Loéadcountability for Kyoto goalS”.

Nel 2011 tale impegno si & concretizzato nella ispbizione di un Piano di Azione specifico che
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metteva gia a sistema in modo piu preciso le pblitie i progetti dell’ente.

Successivamente, con la redazione del Piano Climapregetto regionale, I'ente ha voluto
puntualizzare meglio tali impegni, inserendoli mguadro di analisi e politiche regionali e provatic

e cogliere I'occasione per aggiornare I'elenco degérventi contenuti nel Piano di Azione del 2011
sulla base dei risultati di un primo monitoraggi@litativo degli stessi gia realizzati, riorganiadali
anche nella logica proposta dal progetto regionale.

Il passo successivo consistera nel monitoraggimtifativo dell'attuazione delle azioni e dei risiit
progressivamente raggiunti, attraverso la costnezidi un sistema di accountability specifico sul
clima, allineato con l'altro strumento di accourilifbambientale di cui I'ente gia dispone.

Infatti il Comune di Reggio Emilia & dotato gia tadanni di Bilanci Ambientali per contabilizzara, i
modo adeguato, i costi e i benefici ambientali udiet le proprie azioni e a monitorare la qualita
dell’ambiente urbano.

L’ente quindi sta gia affrontando il tema complededi’integrazione-allineamento degli strumenti di
carattere strategico (Bilancio Ambientale, Pattdo 8mdaci e Piano Clima), redigendo dal 2011
Bilanci Ambientali “Integrati’, ma anche avviand@ Icostruzione di sistemi di accountability
(ambiente e clima) unici.

2. Il percorso di un territorio di area vasta

Il pacchetto clima-energia dell’Unione Europea,onahche come Strategia 20-20-20, rappresenta il
principale strumento che I'Unione Europea ha pnognato per contrastare il cambiamento climatico
e definisce una serie di obiettivi e di azioni Heoall'utilizzo di fonti rinnovabili, alla riduzioe dei
consumi energetici ed alla riduzione appunto délb2fei gas serra, per raggiungere entro il 2020
un’economia piu efficiente in termini di risorsey gcocompatibile e pit competitiva.

Per contenere entro i 2°C il riscaldamento glolpatalotto dal cambiamento climatico, il Consiglio
Europeo ha riconfermato nel febbraio 2011 I'ohiettilell'Unione Europea di ridurre le emissioni di
gas serra dell'80-95% entro il 2050 rispetto aldl 9l contesto delle riduzioni che secondo il @Grup
intergovernativo sui cambiamenti climatici (IPCC) paesi sviluppati devono realizzare
collettivamente. Questa decisione & conforme aflsizione approvata dai leader mondiali negli
accordi di Copenaghen (2009) e di Cancun (201@®,prhvedono l'impegno di elaborare strategie di
sviluppo a lungo termine a basse emissioni di gdadhcAlcuni Stati membri si sono gia mossi in
questa direzione o sono in procinto di farlo, irrtipalare fissando obiettivi di riduzione delle
emissioni per il 2050.

I modi pero cui ogni Paese puo raggiungere talettili sono lasciati alla libera organizzazione di
ciascuno stato. Nonostante cio le strategie dirdivieaesi e regioni europee si sono focalizzate e
parzialmente uniformate attorno al bisogno primati@dottare un approccio sistemico e strategico
nella definizione di Piani di Azione che si occupidi concretizzare una effettiva riduzione delle
emissioni di gas ad effetto serra dei settori atediil non-ETS, che sono il riferimento piu oppodun
delle politiche dei governi nazionali, regionaloeali.

I comuni, le province e le regioni giocano, infatth ruolo fondamentale nella lotta al cambiamento
climatico, in virtu delle proprie competenze di gowo del territorio e grazie alla vicinanza con gli
stakeholder locali (imprese, associazioni di caeg@onsumatori, ambientalisti, ecc...). Una parte
consistente delle emissioni di gas serra € emesstidita e settori soggetti a strumenti di goeern
messi in campo proprio dalle amministrazioni lacdil settore civile (residenziale e terziario) a
quello dei trasporti fino al settore industriale.

Viceversa per i governi locali € condizione necgasdefinire una strategia comune e integratarsia i
termini di obiettivi di riduzione che di pianificemne, ricercando la piena coerenza tra i pianillasa
modo da enfatizzarne i risultati e definire un pi@pscenario di contabilizzazione delle emissioni:
insomma un vero e proprio Piano per il Clima locale
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Relativamente alla specifica realta comunale, l&gmo della cittd di Reggio Emilia per la lotta ai
cambiamenti climatici si & concretizzato attravefsttuazione di step progressivi riassunti nella
Tabella 1.

Tabella 1 - Step progressivi sull'impegno alla lotta ai cambimti climatici del Comune di Reggio Emilia

ANNO STRUMENTO / PROGETTO ATTUATO

2008 approvazione del Piano Energetico Comunale

2008 sottoscrizione del “Patto dei Sindaci”

2009-2011 partecipazione come Comune capofilacggito LIFE “LAKS (Local Accountability for Kyotoa@alS)”
2011 stesura del Piano di Azione per I'Energiaehiisile (PAES) approvato nel 2012 dalla CommissiBneopea
2013 stesura Piano Clima Locale su progetto reggona

2013 utilizzo del kit Patto dei Sindaci della ReggdEmilia Romagna

2013 integrazione fra gli strumenti di pianificazéoe il Bilancio Ambientale (sistema di accouni&fil

2014 partecipazione al progetto CIP “GeoSmartCity”

2014 adesione al Mayors Adapt

Fonte: Comune di Reggio Emilia, 2014

Il Piano Energetico Comunale

I Comune di Reggio Emilia ha approvato nel novean®@08 il Piano Energetico Comunale (PEC),
con gli obiettivi riassunti in Tabella 2.

Tabella 2 - Sintesi degli obiettivi del Piano Energetico Comiendel Comune di Reggio Emilia

Rispetto di Kyoto - Diminuzione emissioni climalteranti utenze Reggiilia

Ottimizzazione della domanda energetica — Diminuzione domanda energia da fonte fossile sdddimento bisogni

Inquinamento atmosferico - Adozione tecnologie a basso impatto ambientalex(NbOlveri)

Fonte: Piano Energetico del Comune di Reggio Enfit®8

Nel settore civile, & promossa l'efficienza eneiggenegli edifici (con particolare riferimento alle
azioni per l'isolamento e la riqualificazione tetwgica dei fabbricati), attraverso I'applicazionelld
nuova legislazione nazionale e regionale e deltenaosolontarie dal protocollo ECOABITA. Il PEC
prevede inoltre che i privati dedichino congrueonse alla realizzazione di impianti fotovoltaici e
solari termici di piccole dimensioni, la promoziorella micro-cogenerazione, le installazioni
microeoliche in ambito urbano, nonché strumentziera per sensibilizzare i cittadini verso le buone
pratiche energetiche ed il risparmio.

Nel settore industriale, il PEC prevede la prompeialella realizzazione e/o la riqualificazione di
distretti industriali ad alta efficienza energetiwl’ambito delle aree ecologicamente attrezzswep
vagliate le potenzialita relative alla promozioriéndpianti di cogenerazione e di sistemi fotovattai
di media taglia e quelle connesse alla realizzazidinconsorzi che sviluppino iniziative finalizzate
alla produzione di energia elettrica da fonti rimaloili grazie ad impianti localizzati anche in teori
diversi da quello comunale.

Nel settore della Pubblica Amministrazione, il PR@vede di perseverare sulla stessa linea politica
che ha promosso buone pratiche per il risparmiorgetieo, insieme a fotovoltaico, efficienza
energetica, anche attraverso I'appalto dei semiziiscaldamento e di illuminazione pubblica e
progetti per la mobilita sostenibile.

Nel settore agricolo il PEC prevede di sosteneriffasione di sistemi fotovoltaici, nonché di Staz
di cogenerazione alimentate da biomasse gestitambito di iniziative a filiera corta.

Nel settore della mobilita, il PEC recepisce leetlive del Piano Urbano della Mobilita Comunale che
ha previsto una serie di interventi strutturali pettimizzazione dei flussi veicolari e il conttol
dell'impatto ambientale ad essi associati.

Come detto, nel 2008 il Comune di Reggio Emiliadpprovato il Piano Energetico Comunale,
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finalizzato a favorire e incentivare I'uso raziamdkell'energia, il contenimento dei consumi endcojet
il miglioramento dei processi di trasformazione rgetica attraverso un incremento della loro
efficienza e I'utilizzo di fonti energetiche rinnalyili.

Il Piano energetico, nel rispetto delle prescrizidn Kyoto, oltre a elaborare linventario delle
emissioni climalteranti del territorio, ha fissatprimi obiettivi di riduzione della CQal 2012 per i
diversi settori ed anche procapite.

L'evoluzione economica negativa che si e interstificdal 2010 in poi ha maodificato gli obiettivi
previsti dal PEC 2008.

Nel 2008 a Reggio Emilia la forte crescita demdgeaf{+21% dal 1990 al 2006) e la conseguente
elevata domanda di energia stimavano gli obietiviiduzione della C@fissati da Kyoto molto
velleitari:

¢ emissioni climalteranti 1990: 1.137 kt €O
« valore obiettivo al 2012 (Kyoto): 1.063 kt GO

valore reale 2008: 1.273 kt GO
» obiettivo corretto a causa dell’aumento della pap@ne: -332 kt C&(-16%)

Attualmente la situazione si € completamente meatifi non solo per le politiche virtuose attuate in
questi anni, ma soprattutto per la crisi economite ha ridotto le attivita delle aziende e
contemporaneamente ha diminuito il grande flusgratorio.

Di conseguenza, paradossalmente, l'obiettivo diindimione della C@ fissato da Kyoto (e
successivamente dal Patto dei Sindaci) & statouraing

Il Patto dei Sindaci — Il PAES del Comune di Reggi&milia

A supporto del Piano Energetico, il 12 ottobre 200€omune di Reggio Emilia ha sottoscritto il
“Patto dei Sindaci - Covenant of Mayors”, promoskdla Commissione Europea nel 2008, che
impegna le citta europee a predisporre un “Pian&ziine per I'Energia Sostenibile” per affrontase |
sfida ai cambiamenti climatici e ridurre di oltt€20% le proprie emissioni di gas serra (in pattio®

la CQ) entro il 2020.

Lo strumento gestionale per le politiche del Compeeil clima e per attuare gli impegni sottoscritt
con il Patto dei Sindaci e il Piano di Azione p#tnkrgia Sostenibile (PAES) che, per struttura
intrinseca e per scelta specifica dell Amministoeed Comunale, coincide con il Piano di Mitigazione
redatto nell'ambito del progetto LIFE “LAKS” (di csi trattera piu avanti).

Nei vari studi elaborati, a partire dal PEC, I'artigiferimento scelto dal Comune di Reggio Emilia
da cui costruire politiche ed azioni di riduziorelld CQ e stato il 2000. Il periodo 2000-2020 e stato
diviso in due: 2000-2008 e 2009-2020. Nel primo iquky, le azioni messe in campo

dall’Amministrazione hanno dimezzato l'obiettivoriuzione delle emissioni di GO

Grazie a politiche virtuose, ma anche per effettilaccrisi economica, le emissioni di gQerificate
monitorando il Piano Energetico sono effettivameditainuite a livello locale, attestandosi a fine
2012 gia a 7,93 tCgab (nel 2000 era pari a 9,4) che quasi coinciael'obiettivo al 2020 che é 7,52.

I SEAP redatto dal Comune di Reggio Emilia prevéd@eazioni sui settori produzione locale di
energia rinnovabile dell’ente e del territorio, fagdi pubblici, residenziale, verde, illuminazione
pubblica, acqua, rifiuti, mobilita e trasporti, irgtria, agricoltura, commercio, terziario.

Tutto questo sara possibile solo con il coinvolgitoedi tutte le altre componenti locali (aziende
consorziate, industria, agricoltura, commercio,.)eqeerché il Piano non considera solo le riduzioni
che si possono ottenere con interventi relativaenatie attivita dirette dell’ Amministrazione, ma si

estende anche a tutto il territorio, comprendendmd] politiche specifiche volte a ridurre le

emissioni derivanti dalle attivita economiche, cigtiadini, dai trasporti, ecc.
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Il progetto LAKS

Il progetto, presentato alla Commissione Europeh Gtamune di Reggio Emilia, ha ottenuto,
nell’ambito del programma LIFE+ 2007, il co-finaamziento dell’'Unione Europea.

Gli obiettivi del progetto sono i seguenti: contalzare le emissioni climalteranti e i gas serra
attraverso l'ideazione di uno specifico inventagiononitorare I'impatto delle politiche e delle adio
locali integrandosi con le attivita previste daktBadei Sindaci (che nel frattempo il Comune aveva
sottoscritto).

Insieme al Comune di Reggio Emilia (capofila), hanmartecipato al progetto I'ARPA Emilia-
Romagna e i Comuni di Padova (Italia), Girona (®w@a@ Bydgoszcz (Polonia).

I Comuni partner ed ARPA hanno progettato e realzain innovativo software che permette di
convertire in modo automatico i consumi di enerdiaun territorio e di un Ente — partendo dai
consumi finali — in emissioni di gas climalteranti.

I software e scaricabile gratuitamente all'interndelle linee guida del progetto:
Www.municipio.re.it/laks.

L'inventario LAKS & uno strumento creato per aietigramministrazioni locali ad effettuare il calzol
delle proprie emissioni di gas serra (frelative alle "Attivita comunali” (0 Governmerg) alle
"Attivita sul territorio" (o Community); aiuta a klare l'impatto delle emissioni serra comunali in
base al consumo di energia e ai rifiuti conferitdiscarica; e stato sviluppato dal Gruppo di ptioge
LAKS, con il supporto di ICLEI Europe, specificatante per essere utilizzato dalle amministrazioni
locali italiane.

Lo strumento di calcolo € accompagnato da una gthiéafornisce maggiori informazioni e istruzioni
facili da consultare per la raccolta dei datilerib inserimento nelle schede.

Nello strumento di calcolo sono presenti diverdeede differenziate per I'inserimento dei dati réicco
sui settori delle sezioni "Attivita comunali” e "Wita sul territorio” del Comune.

Tra i settori della sezione "Attivita comunali" spmclusi edifici, parco auto, illuminazione stréma
acqua e rifiuti.

Tra i settori della sezione "Attivita sul territoti sono inclusi il residenziale, il commerciale,
l'industriale, i trasporti e i rifiuti.

In sintesi, le emissioni di Ccomplessive a Reggio Emilia suddivise per setteli2000 erano cosi
distribuite:

« Reti e servizi pubblici (illuminazione pubblica,cqa@, rifiuti) 5%

* Mobilita 27%

* Residenziale 23%

e Sistema produttivo 37%

* Produzione locale di energia 8%

Il Piano di Mitigazione / PAES del Comune di Reggimilia contiene 46 azioni cosi distribuite:
« Edifici pubblici, Settore residenziale, Verde

5 azioni, tra le quali: promozione dell’efficieneaergetica nelle nuove ristrutturazioni, progego p
'adozione su base volontaria della certificazidtmabita da parte dei cittadini nella costruzione d
nuovi edifici privati, realizzazione di nuove anggrdi nella zona del Parco del Rodano, nel Forganil
dell'Ariolo e nuovo bosco urbano.

« llluminazione pubblica, Acqua, Rifiuti

101



7 azioni, tra le quali: miglioramento del sistemailthminazione pubblica con lampade ad alta
efficienza energetica, adozione di misure per lautenzione delle reti idriche per minimizzare gl
sprechi, estensione utilizzo dei regolatori di slusenergetico dell'illuminazione pubblica, chiusura
inceneritore di Cavazzoli.

* Mobilita e trasporti

16 azioni, tra le quali: assestamento della cotweesdella flotta veicoli comunali con veicoli
elettrici, promozione dell'uso della bicicletta lizaando progetti di bike sharing, aumentando la
sicurezza dei ciclisti e creando nuove piste citijapotenziamento del trasporto pubblico con un
differente sistema di gestione dei semafori, praomaz delle azioni di mobility management.

e Industria, Agricoltura, Commercio, Terziario

6 azioni, tra le quali: potenziamento dei sistenrerken Public Procurement, realizzazione di urdare
ecologicamente attrezzata nella zona industriaratio Gavassa, promozione, presso le aziende local
e gli esercizi commerciali del territorio, del mso a sistemi di approvvigionamento presso lerélie
commerciali corte.

« Produzione locale di energia rinnovabile dell’emtgel territorio

12 azioni, tra le quali: impianti fotovoltaici setti e altre superfici di proprieta del Comune, iampi
fotovoltaici su tetti e terreni privati, impianti e@nicro-cogenerazione per soddisfare il fabbisogno
energetico degli edifici industriali, installaziordi una nuova centrale a biomassa nel territorio
comunale.

Il Piano prevede di ridurre del 21,9% le emiss&lr2020 rispetto al 2000 (vedi Tabella 3).

Tabella 3 - Obiettivi di riduzione della CO2 del Comune di Rieggmilia

Anno base 2000: Emissioni totali di gas serra efeitorio 1.375.000 tC&y

Target di riduzione delle emissioni di gas serra20 -21,9% pari a 300.000 tgO
Riduzioni gia ottenute grazie agli interventi reatiti dal 2000 al 2008 -9,7% pari a -134.0001CO
Riduzione residua (2009-2020) delle emissioni pggiungere il target al 2020 -12,2% pari a -166 (@0,
Contributo delle diverse linee di intervento %

Produzione locale di energia dell'ente e del teridt (attivita produttive) -7,2

Edifici pubblici, Settore residenziale, Verde -2,1

llluminazione pubblica, Acqua, Rifiuti -2,3

Mobilita, Trasporti -0,5

Buone pratiche -0,1

Totale al 2020 -12,2

Fonte: Comune di Reggio Emilia, 2010

[l Piano Clima

Nel 2010, la Regione Emilia Romagna ha intrapras@ercorso per la realizzazione dell'iniziativa
“Piani Clima in Emilia-Romagna”. Per la costruziamel'inventario delle emissioni, & stato utilizzat
un software basato sulla metodologia proposta dabgito LIFE “LAKS” migliorandolo ed
adattandolo alla realtd regionale. L'iniziativa l@apegnato direttamente Province e Comuni
capoluogo nella costruzione e attuazione dei pq@pni clima territoriali.

Per il Comune di Reggio Emilia, l'iniziativa suidpi Clima € stata I'occasione per puntualizzare
meglio gli impegni assunti con l'adesione al Pat& Sindaci, inserendoli in un quadro di analisi e
politiche regionali e provinciali, e per aggiorndee46 azioni contenute nel PAES del 2011 sull&bas
dei risultati di un primo monitoraggio qualitatietelle stesse, riorganizzandole e accorpandole in 22
interventi, anche nella logica proposta dal prage#gionale. Il PAES originario predisposto dal
Comune di Reggio Emilia & stato quindi modificataggiornato in base alle indicazioni del Piano
Clima.
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Il kit del Patto dei Sindaci della Regione Emilia Rmagna

Nello stesso periodo, la Regione ha iniziato urc@gseo di promozione del Patto dei Sindaci rivolto a
tutti i Comunr’, diffondendo un kit di strumenti operativi specifper la realizzazione del PAES,
secondo modalita coerenti con quelle indicate B& {Joint Research Centre). Questi strumenti sono
stati usati anche dal Comune di Reggio Emilia aheuesto modo sta terminando il processo di
“rinnovamento” del proprio PAES adottando una metogdia condivisa e validata.

Gli strumenti di calcolo proposti dalla Regione ilitano anche il monitoraggio quantitativo dei
risultati delle azioni.

La Commissione Europea ha recentemente emanateéeduida del monitoraggio del PAES, ma nel
frattempo il Comune di Reggio Emilia aveva gia iamia a studiare autonomamente le modalita di
realizzazione del monitoraggio del proprio Pianim@l e del PAES, intanto da un punto di vista
qualitativo; in pratica, sono stati agganciati iglilicatori del Bilancio Ambientale con i dati e le
informazioni relative alle azioni inserite, mon@odone lo stato di avanzamento e inserendo, laddove
possibile, i dati degli indicatori e i risultatiggiunti in termini di riduzione della GO

Il progetto CIP “GeoSmartCity”

I Comune di Reggio Emilia, anche in ottemperarniia lagge sulla trasparenza dei dati pubblici, sta
lavorando sul tema degli “open data”.

Da gennaio 2104, insieme ad altri 15 partner, avdato il progetto GeoSmartCity, finalizzato a
creare una piattaforma web dove condividere e |xdyiel dati geografici in formato “open”.

Il ruolo del nostro Comune é quello di lavoraretenha della Green Energy:

« selezionando dati di interesse per 'Ente da cegioglla piattaforma web che verra realizzata dai
partner tecnici;

« modellando il processo e standardizzando i dafietie alle normative europee (es. Direttiva
INSPIRE);

» definendo le modalita di utilizzo dei dati per rivstakeholder (“casi d’uso”);
« testando la piattaforma.

In particolare il Comune si occupera di dati refasii consumi energetici degli edifici, sia delteed
pubblico che privato residenziale, e degli impidotdvoltaici presenti sul territorio comunale.

I Comune cogliera l'occasione del progetto perteneta sistema, per i propri edifici e per quedli d
territorio, tutta una serie di Banche Dati (geoigta# e non) che esistono gia presso diversi uffi,
che vanno armonizzate e associate al fine di crgaststema informativo territoriale unico.

Questo progetto potra essere l'occasione per creare

e un sistema informativo territoriale - contenenté eflifici del territorio con associate varie
informazioni relative sia all'edificio (dati catalt volumetrie, funzioni, ...) sia alle caratterg$te
energetiche (consumi di energia elettrica e di ga&tano, certificazione energetica, impianti
fotovoltaici, ...),

+ un ufficio SIT e

« una banca dati territoriale, associando agli ed#fite informazioni e inserendo nel sistema dati
geografici di diverso tipo, ambientale e non (@stepciclabili, grafo stradale, illuminazione puichl,
catasto antenne della telefonia mobile, gestionéfdgi, dati sociali, ...).

7 Per maggiori dettagli sulle iniziative legate &P Clima e al Patto dei Sindaci in Emilia-Romagiaeda il contributo “L'esperienza di
governance multilivello della Regione Emilia-Romagsupporto alle politiche di mitigazione e adagato e strumenti operativi”.
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Adesione al Mayors Adapt

“Mayors Adapt” é l'iniziativa del Patto dei Sinddeinciata recentemente per favorire 'impegno delle
cittd nello sviluppo di strategie locali di adatemo ai cambiamenti climatici. Le citta che adesrsz
all'iniziativa si impegnano a contribuire al persegento dell'obiettivo generale della strategia di
adattamento dellUE sviluppando una strategia dittachento complessiva locale o integrando
l'adattamento ai cambiamenti climatici nei relafiani esistenti.

“Mayors Adapt” intende supportare e facilitare lailvilita di azioni locali per I'adattamento e dell
citta che sono pioniere su questo tema. L'inizatiella Commissione Europea supporta I'azione
locale per I'adattamento anche grazie ad un serdzassistenza, guida e opportunita di fare rete ¢
altre realta.

II Coordinamento Agende 21 Locali Italiane, nelsmrdella XV Assemblea tenutasi a Padova a
settembre 2013, ha istituito la Rete “Le citta elima” che vuole proprio essere una piattaforma
nazionale di scambio di buone pratiche su questi, teon I'obiettivo di fornire un supporto alle @it

su clima e adattamento.

Il sistema di accountability

Per orientare la propria azione verso la sostédibill Comune di Reggio Emilia ha scelto la

Contabilita Ambientale. Attraverso di essa, ’Amisinazione vuole dare conto sistematicamente ai
propri cittadini degli esiti delle proprie politiehsul’lambiente e dell’attuazione degli impegni

ambientali presi, fornendo al tempo stesso ai prdpcisori informazioni, costanti e validate,

indispensabili per orientare gli indirizzi politieiper attuare le opportune scelte gestionali.

La Contabilita Ambientale del Comune di Reggio Eanilasce nell’ambito del progetto europeo Life-
Ambiente “CLEAR” che nel 2002 ha definito una meitudjia immediatamente applicabile, semplice
ma efficace, per la redazione di bilanci di entblplici locali inerenti le tematiche ambientali e
territoriali, quali bilanci satelliti ai bilanci @momico-finanziari.

Dopo le prime sperimentazioni, I’Amministrazionedeelto di proseguire questa esperienza mettendo
a sistema lo strumento, al fine di redigere ed@mre in Consiglio Comunale due Bilanci Ambientali
all'anno, uno a preventivo ed uno a consuntivontéeha gia approvato 16 Bilanci Ambientali. Cio
che il Comune di Reggio Emilia sta realizzando wiasnella costruzione di un sistema di
accountability specifico sul clima, allineato canstrumento di accountability ambientale di cunte

gia dispone.

Avendo redatto il PAES/Piano Clima ed essendo dotkt tempo di un sistema di Contabilita
Ambientale, il Comune di Reggio Emilia ha volutdraftare il tema complesso dell'integrazione-
allineamento dei due strumenti di carattere stiateger I'ambiente e il clima, decidendo di rediger
Bilanci Ambientali “Integrati” con i documenti pristi dal Patto dei Sindaci.

Il processo di allineamento-integrazione, gia aweviaon gli ultimi Bilanci Ambientali, & stato
recentemente messo a punto metodologicamente eivisandall'interno della Associazione
“Coordinamento Agende 21 locali italiane”, che leaatto un documento di indirizzo specifico dal
titolo “Accountability per il Clima: monitoraggio eendicontazione del PAES e allineamento con il
Bilancio Ambientale”.

In sintesi, il processo prevede di redigere anneatma preventivo e a consuntivo Bilanci Ambientali
“Integrati” con il PAES. Tali documenti, nell'idesviluppata, mantengono la struttura di base del
Bilancio Ambientale gia utilizzata, basata sulle tmeca ambientale “classiche” (ambiti di
rendicontazione), ma contengono anche gli impegulicati nel PAES e una rendicontazione
semplificata delle azioni del PAES:

< i Bilanci Ambientali Integrati a Preventivo riponta la sintesi degli indirizzi e di tutti progetti
previsti dal PAES gia approvati, evidenziano i mthigprevisti dal PAES per I'anno ed individuano
eventuali nuovi progetti inizialmente non previsti;

e i Bilanci Ambientali Integrati a Consuntivo contemgp il monitoraggio e la rendicontazione
semplificata dell'attuazione dei progetti del PAES;
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< i Bilanci Ambientali a consuntivo verranno affiaticagni due anni da un Report di monitoraggio
specifico (Bilancio del Clima), contenente il mamdggio e la rendicontazione piu tecnica e di
dettaglio del PAES (cosi come chiesto dal Patto Sieidaci), da approvare contestualmente al
Bilancio Ambientale Integrato e da inviare alla Goissione Europea;

» il Bilancio del Clima conterra ogni 4 anni anche rteport con l'inventario delle emissioni
aggiornato.

3. Conclusioni

La Regione Emilia Romagna, prendendo spunto dpiesnza del Comune di Reggio Emilia con il
progetto LIFE “LAKS”, adattando e migliorando la todologia proposta nell’ambio del progetto
stesso, ha promosso a livello territoriale I'atioae di politiche di mitigazione dei cambiamenti
climatici, attraverso il coordinamento delle palite locali con I'esperienza dei piani clima e con |
sviluppo di strumenti operativi che agevolano i @om nell'elaborazione dellinventario delle
emissioni e del Piano d’Azione per 'Energia Soiia

I Comune di Reggio Emilia ha integrato le varigperienze mettendo a sistema un pacchetto di
strumenti che in modo sinergico offrono modalitdi wer affrontare le politiche di mitigazione dei
cambiamenti climatici. E' un esempio di progettagiattuata a vari livelli istituzionali: europeo,
nazionale, regionale, provinciale, comunale, cligmssivamente affina e migliora le risposte che gl
Enti pubblici possono offrire alle diverse criticiambientali.

E' I'esempio (molto raro) di un progetto che namtea con la chiusura amministrativa dello stesso,
ma che si diffonde ad altri livelli istituzionaliigliorandosi nel tempo e attingendo da esperienze e
know-how prodotti a vari livelli dalla Pubblica Aninistrazione e da enti di ricerca.
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ONDE DI CALORE E INDICI DI TEMPERATURE ESTREME IN

ITALIA
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Yistituto Superiore per la Protezione e la Riceroabfentale

Abstract

Gli eventi estremi di temperatura possono detemaiaécuni degli impatti dei cambiamenti climatici
piu rilevanti per le aree urbane. Tali impatti,particolare quelli sulla salute della popolazioseno
accentuati dall'effetto “isola di calore”. In quedavoro vengono presentati i valori di alcuni widii
estremi di temperatura in ltalia, incluse le ondealore. Essi sono stati calcolati su dati riléekt
stazioni meteorologiche installate e gestite peemie finalita e quindi rappresentative di diverse
tipologie di territorio. Gli indici costituisconcomungque un elemento di conoscenza di aspettiicritic
del clima italiano e delle sue variazioni, ai qualaree urbane sono particolarmente vulnerabili.

| risultati mostrano che nell’'ultimo mezzo secolaegistrano variazioni statisticamente signifigati
degli indici di estremi, tutti di segno coerentenem aumento della temperatura media.

Parole chiave

Indicatori climatici, estremi di temperatura, ordiealore, isole di calore

1. Introduzione

La variabilita climatica riguarda sia i valori meghie le distribuzioni statistiche e i valori estratelle
variabili climatiche. La conoscenza degli estrerdietie loro variazioni riveste particolare imporzan
nella valutazione degli impatti dei cambiamentimdtici e conseguentemente nella definizione delle
strategie di adattamento; infatti, gli eventi esirgpossono essere causa di impatti rilevanti sulla
salute, le attivita economiche, il territorio, I'ante e la societa in genere.

Tra gli eventi naturali pit disastrosi che si serdficati in Europa nei decenni piu recenti, lederdi
calore hanno causato il numero piu elevato dimdti(EEA, 2010). E stato stimato che le onde di
calore dell'estate 2003 abbiano causato circa D0M@0rti in eccesso in quattro mesi in Europa
Centrale e Occidentale.

Gli eventi estremi di temperatura e le onde diassumono un rilievo particolare nelle aree ugban
L'urbanizzazione e le attivita umane alterano swtdmente il bilancio energetico determinato dalla
radiazione solare che viene assorbita dalla swperfilalla energia che viene immagazzinata dagli
edifici e da quella che viene successivamentecidés in atmosfera. In particolare, I'effetto di
raffreddamento che si deve alle superfici ricopelievegetazione viene sostituito, pit o0 meno
significativamente, dall'assorbimento del calore shdeve al cemento e all'asfalto (Oke, 1982).

L’insieme degli effetti di questi fenomeni & notonwe “isola di calore” frban heat islany da cui
deriva sostanzialmente che nelle aree urbane Etr@go in media temperature piu elevate rispetto
alle aree rurali circostanti. Le differenze di tesrgtura sono piu elevate man mano che si procede
dalla periferia verso il centro e possono esserivdirsa entita (fino a 5 - 10 °C) in funzione dell
dimensioni della citta, della sua conformazioneeerdimero di abitanti. La differenza di temperatura
e generalmente piu sensibile durante la nottesdgiicausati dall'isola di calore sono accentualied
minore ventilazione presente nell’area urbana tispal’area circostante, che determina un aumento
della temperatura percepita.

Nel seguito, vengono presentati i valori di alcundici di estremi di temperatura in Italia, inclulee
onde di calore. Essi sono stati calcolati su divati da stazioni meteorologiche installate etigees
per diverse finalita e quindi rappresentative diedse tipologie di territorio, con quote pil 0 meno
elevate del livello di urbanizzazione. Gli indi@stituiscono comunque un elemento di conoscenza di
aspetti critici del clima italiano e delle sue waidni, ai quali, per i motivi riportati sopra
sinteticamente, le aree urbane sono particolarmerterabili.
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2. Gliindici degli estremi di temperatura

Con l'obiettivo di definire una metodologia comuper la valutazione delle variazioni degli estremi
climatici e di rendere confrontabili i risultatitenuti in diverse parti del mondoEkpert Team on
Climate Change Detection and Indices (ETCLDB¢I“CLIVAR Working Group on Climate Change
Detectiori della Commissione per la Climatologia dell’Orgarazione Meteorologica Mondiale, ha
definito un insieme di indici, idonei a descrivgleestremi di temperatura e precipitazione in iarm
di frequenza, intensita e durata (Petersbal., 2001). Alcuni di questi indici si prestano besia, per

il loro significato che per la disponibilita deitdaecessari al loro calcolo, a valutare le ondeatiore

e gli eventi estremi di temperatura in Italia (TioeeDesiato, 2008).

In particolare, I'indice WSDI\WWarm Spell Duration Indgxappresenta la durata delle onde di calore e
si definisce come il numero di giorni nel'anno daeno parte di un periodo caldo definito come una
sequenza di almeno sei giorni consecutivi in ctiefaperatura massima giornaliera e superiore al 90°
percentile della distribuzione nell'intervallo diferimento 1961-1990. | valori dei percentili sono
calcolati su una finestra di 5 giorni centrata goigiorno dell'anno. L'utilizzo di valori sogliaadiniti

dai percentili rende questo indice di durata ragpgméativo delle variazioni del clima a scala locale

Nella categoria degli indici definiti da un valodé soglia fisso rientrano invece i seguenti indici
annuali di temperatura: il numero di giorni congg€éFDO0), cioe il numero di giorni nell'anno con
temperatura minima <= 0 °C; il numero di giornings{SU25), cioée il numero di giorni nell’anno con
temperatura massima > 25 °C; il numero di notpitrali (TR20), cioé numero di giorni nell’anno con
temperatura minima > 20 °C.

3. | valori degli indici nel 2013

Per avere un’idea dei valori e della distribuzigeegrafica degli indici in Italia, sono stati cditbe
rappresentati su una mappa quelli relativi alla@0d.3. La fonte di dati € il Sistema nazionale |per
raccolta, l'elaborazione e la diffusione di datiin@tologici di Interesse Ambientale (SCIA,
www.scia.isprambiente.it; Desiast al, 2007 e 2011), sviluppato dall'lISPRA e alimentaggli anni
grazie alla collaborazione e con i dati del Seovikleteorologico dell’Aeronautica Militare (AM),
dell’'Unita di Ricerca per la Climatologia e la Metelogia applicate all’Agricoltura (CRA-CMA), di
numerose Agenzie Regionali per la Protezione deibdente (ARPA) e dei Servizi
Agrometeorologici Regionali della Sicilia e delleahe. Complessivamente, nel 2013 i dati statistici
di temperatura e precipitazione del sistema SClAosstati derivati da circa 900 stazioni distribuite
sull’intero territorio nazionale. Di queste, 87(heaisultate utili al calcolo degli indici SU25, PR e
FDO, mentre 38 sono risultate utili al calcolo daihde di calore (indice WSDI), che necessita i se
di dati completi dal 1961.

| valori del WSDI del 2013 sono compresi tra O egé&%ni e sono geograficamente distribuiti in modo
piuttosto irregolare (figura 1). Va ricordato chiedice non rappresenta un valore assoluto di durat
dei periodi di caldo intenso (nel qual caso cisgiedterebbe di registrare i valori piu elevati'dedice
nelle localita con temperature massime estive [@uage), bensi la durata dei periodi in cui & stata
registrata, in un certa stazione, una temperatuaasima che si colloca thiavalori piu elevati
all'interno della distribuzione delle temperatur@ssime registrate nel periodo climatologico 1961-
1990 in quella stazione. | valori del WSDI del 2qi&sono essere messi a confronto con gli analoghi
del 2003 (figura 2), la cui estate viene ricordaéa il caldo intenso e persistente che ha intetessa
I'Europa centrale ed il nostro Paese. | valori 283 sono superiori a quelli del 2013 in quasetit
stazioni, raggiungendo un massimo di circa 110ngi®u gran parte delle stazioni considerate, nel
2003 sono stati registrati i valori piu elevatitdito il periodo. Le mappe dei valori 2013 degliliii
SU25, TR20 e FDO (figura 3) sono di interpretazipie immediata. Si puo notare che i valori piu
elevati del numero di notti tropicali si registrgm@valentemente nelle localita costiere, soptattle!
meridione e delle isole.
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Figura 1 —Mappa del numero di giorni con onde di calore (WgBlltalia nel 2013
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Figura 2 — Mappa del numero di giorni con onde di calore (W3Db Italia nel 2003

100
a0
a0
70
- G0 . .
giorni

F q30

]

Fonte: ISPRA, Settore Clima e Meteorologia Appkcat

111



Figura 3 — Mappe 2013 in ltalia dei giorni estivi (SU25), éehotti tropicali (TR20) e dei giorni con gelo
(FDO)
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Fonte: ISPRA, Settore Clima e Meteorologia Appkcat

4. Le variazioni degli indici negli ultimi 50 anni

La stima delle variazioni degli estremi di temperatrichiede l'analisi di lunghe serie di dati
giornalieri, che devono soddisfare criteri rigoraiqualita, completezza e continuitacriteri di
selezione delle serie di dati italiani utili e i todi di calcolo degli indici, che riprendono quedi
variazioni analoghe a scala globale e continer{falexanderet al, 2006; Klein Tanket al, 2003),
sono descritti in dettaglio in (Desiagd al., 2013).

L'andamento medio in Italia dal 1961 al 2013 datele di calore (indice WSDI), dei giorni estivi
(SU25), delle notti tropicali (TR20) e dei giorrarcgelo (FDO) viene mostrato nelle figure 4, 5,6 e
(Desiatoet al, 2014). | diagrammi a barre rappresentano i vahedi in Italia delle anomalie annuali
(cioe delle differenze tra il valore di ciascun amnil valore normale di riferimento 1961-1990) di
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ciascun indice.

L’indice WSDI negli ultimi 30 anni & stato sempngpsriore alla media imatologica 196-1990. I
valore piu elevato (anomalia della durata medikailie delle onde di calore di circa 45 giorni)tate
registrato nel 2003. Negli ultimi 10 anni 'anongatnedia e stata compresa tra 7 e 29 giorni e i
e stata di 16 giorni.

Per quanto riguarda il numero medio di giorni egtBU25) il 2013 (+13 giorni circa) é stato il 1
anno consecutivo con valore superiore alla norm@l-1990. Il numero medio di notti tropic:
(TR20) nel 2013 é stato superiore al valore norroafee sempre negli ultimi 13 anni: in media, ci
12 giorni in piu nell'anno. Il numero medio di gmrcon gelo (FDO) negli ultimi 20 anni & st:
sempre inferiore alla norma e nel 2013 ha registtaica 10 giorni in meno nell'ann

Partendo dalle seriemporali delle anomalie medie in Italia, e applida un modello di regressio
lineare, vengono calcolati i ratei di variazioneid) degli indici nel mezzo secolo che va dal 18k
2012. Le stime piu aggiornate relative agli indigSDI, SU25, TR20 FDO sono riportate nell
tabella 1. Tutti e 4 i valori riportati in tabeli@no statisticamente significat

Queste stime indicano, ad esempio, che la durathantelle onde di calore in Italia € aumentat
ritmo di circa 4 giorni ogni 10 anni e i giorni estivi sono aumentati al ritmo di 5.7 gioogni 10
anni.

Figura 4 - Serie delle anomalie medie annuali del numero dlirgicon onde di calore (WSDI) in Italia rispet
al valore normale 1961-1990
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Figura 5 - Serie delle anomalie medie annuali del numero drmgiestivi (SU25) in Italia rispetto al valol
normale 1961-1990
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Figura 6 - Serie delle anomalie medie annuali del numero dii n@picali (TR20) in Italia rispetto al valor
normale1961-1990
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Figura 7 - Serie delle anomalie medie annuali numero di giorni con gelo (FDO) in Italia rispettd valore
normale 1961-1990
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Tabella 1—- Ratei di variazione degli indici di temperaturaresha delle serie medie italiaidal 1961 al 2012

Giorni con gelo giorni/10 anni -2.1
Giorni estivi giorni/10 anni 5.7
Notti tropicali giorni/10 anni 4.3
Durata delle onde di calc giorni/10 anni 4.5

Fonte: ISPRASettore Clima e Meteorologia Applic

5. Conclusioni

In relazione alla elevata vulnerabilita delle anglgane ai cambiamenti climatici, ed in particolagh
estremi di temperatura e alle loro variazioni, setai presi in considerazione alcuni incdefiniti dai
gruppi di esperti della Commissione per la Climagoh dell’Organizzazione Meteorologi
Mondiale; in particolare: 'indice di durata delbmde di calore e il numero di giorni estivi, di ti
tropicali e di giorni con gelo. Di questi inc & stata mostrata dapprima la distribuzione deirvald
territorio nazionale nel 2013, attingendo ai dadpdnibili attraverso il sistema SCIA. Sono stati
illustrati gli andamenti dei valori medi degli imdiin Italia nell'ultimo mezzo secolo. questo
periodo, sono state stimate variazioni medie sigdimente significative di tutti e quattro gli iedidi
segno coerente con un aumento della temperaturentéid eventuale mantenimento o addiritture
aumento del ritmo medio di variazione li estremi di temperatura registrato negli ultin@i &nni,
possono determinare effetti di rilievo nel prossiiumnro, specialmente per quanto riguarda gli irtj
sulla salute della popolazione reside
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'Agenzia Regionale per la Protezione Ambientaleadsljuria,’ Consiglio Nazionale delle
Ricerche - Istituto di Scienze dell’Atmosfera e Géima

Abstract

L'andamento delle temperature e delle relative alimmdel periodo estivo pud giocare un ruolo
importante, su Liguria e Nord-Ovest italiano, netatminare un aumento dell’instabilita atmosfedca
l'innesco di fenomeni precipitativi intensi, legatia formazione di frequenti e profonde ciclogénes
(Trigo et al,1999; Trigoet al, 2002). In questa fase di riscaldamento globate la visto un
incremento di quasi 1°C nel secolo scorso (IPC®720si sono potuti osservare trend annuali di
temperatura crescenti anche a livello locale, paldrmente evidenti nelle zone interne e carattatiz
da contributi piu significativi nella stagione esti Si & quindi indagato sul trend cinquantennale d
temperatura media a livello estivo per la stazistogica di Genova Sestri tra 1963 e 2014. | risiulta
hanno evidenziato trend positivi in linea con I'amiento globale, piu accentuati nei mesi di giugno e
agosto e soprattutto a partire dagli anni ‘90ehtr di temperatura media di tutti e tre i singoéisin
estivi e sull’intero trimestre sono risultati sificativi statisticamente dal t-test 8tudental livello del
90%.

Parole chiave

Climatologia, serie termometriche, trend, anomediepbiamento climatico

1. Introduzione

Nel corso del secolo appena passato le temperaeoliee globali hanno visto un aumento di circa 1°C
con un’accelerazione del riscaldamento piu evidemtpartire dagli anni ‘80 (IPCC, 2007). Le
anomalie termiche globali oceano-terre emerseettisfal XX secolo, sono risultate sempre positive a
partire dal 1977e dei primi 14 anni piu caldi, dal 1880 ad oggidiaittura 12 sono successivi al 2000
(i restanti due sono 1997 e 1998). Anche scendalidcscala locale di Nord-Italia e Liguria, & stato
possibile riscontrare una tendenza all’aumentadeaipo termico nell’arco dell'ultimo cinquantennio,
trend che sembra essere piu evidente nelle zoaeée durante la stagione estiva (Atlante Climatic
della Liguria, 2013; Hardenbery al, 2007). Sulle zone alpine I'incremento é risulteitca tre volte
superiore alla media mondiale, anche se in quest'rricorrenti fasi di NAO positiva successivé ag
anni ‘90 hanno avuto un peso importante nel detearsi questa forte anomalia termica (Diaz e
Bradley, 1997; Jones e Moberg, 2003; Benis?@05).

Recenti pubblicazioni focalizzate sul Nord-Ovestidno e I'area alpina hanno evidenziato come la
stagione estiva sia un precursore termico poteneiaie importante nel condizionare gli eventi di
pioggia intensa che spesso interessano le aree figl periodo autunnale. A fine estate — inizio
autunno, le temperature superficiali marine ancoo#to elevate forniscono un notevole serbatoio di
umidita e calore favorevole allo svilupparsi di diaoni potenzialmente instabili con I'approssimars
dei primi sistemi atlantici piu intensi, soprattuth prossimita dei rilievi.

Lo scopo della presente ricerca, esulando dal oteare evidenze di un aumento dei fenomeni
convettivi autunnali in Liguria, e voluto piuttostesere quello di indagare sul’andamento estilla de
temperatura media e della sua anomalia, rispetperbdo climatologico 1971-2000, per la stazione
di Genova Sestri Aeroporto, sul periodo di circazmeesecolo dal 1963 al 2014. In questo modo si &
voluto estendere a livello dei tre singoli mesiivest non solo a livello complessivo stagionale il
lavoro precedentemente fatto nell’Atlante Climaticlla Liguria (Agrillo e Bonati, 2013),
considerando inoltre una nuova stazione rispetfoedie analizzate nella precedente analisi.

! http://www.ncdc.noaa.gov/cag/time-series/globatigltand_ocean/ytd/8/1880-2014
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2. Analisi dei dati

In questa analisi si sono voluti osservare andamertendenze della temperatura media stagionale
estiva e delle temperature medie mensili di giugugljo e agosto (che insieme rappresentano l'estat
meteorologica) all'incirca negli ultimi cinquant’antra 1963 e 2014. La stazione storica considérata
stata quella di Genova Sestri Ponente che fa gette rete GTSGlobal Telecommunication System
del servizio Meteorologico dell’Aeronautica MiliearLa stazione € ubicata sulla costa presso l'area
aeroportualali Sestri Ponenfea 3 metri s.|.m. e alle coordinate geograficht®?8MN 8°51E.

Figura 1 - L'ubicazione della stazione di Genova Sestri Aertipdcerchio blu) in cui si sono analizzate
le serie di temperatura 1963-2014 (52 anni)

Fonte: Aeronautica Militare, stazione di "Genovat8dPonente, rete GT%(obal Telecommunication Sysfem
del servizio Meteorologico dell'Aeronautica Miligdr

| dati di temperatura media mensile (ottenuti datledia di 8 rilevazioni tri-orarie giornaliere) son
stati scelti in quanto rappresentativi dell’andatoegiornaliero, pur perdendo i segnali individuddi
valori minimi e massimi.

Si sono inoltre calcolate le anomalie termichetdeimesi estivi nel corso dell’ultimo cinquantennio
rispetto alle rispettive medie climatologiche dérimento 1971-2000 (Tabella 1).

Tabella 1 -Medie mensili climatologiche 1971-2000 per le terapge di Genova Sestri

MESE Temperatura media climatologica 1971-2000 (°C) Nvalori temperature medie per periodo 1963-2014
Giugno 20.8 52
Luglio 24.0 52
Agosto 24.4 52

Fonte: Aeronautica Militare, stazione di "Genovat8dPonente, rete GT%(obal Telecommunication Sysfem
del servizio Meteorologico dell'Aeronautica Miligdr

| trend per i singoli mesi e per le varie stagiahiivello estivo sono stati calcolati sul perioti®63-
2014 individuando per ciascuna serie la retta drassione con il metodo dei minimi quadrati

(Hayslett, 1981). La loro significativita e statalwtata tramite il t-test dBtudental livello di
confidenza del 90%.

| risultati dell'analisi hanno evidenziato trendsgitvi statisticamente significativi per tutti estr mesi.

In questo contesto €& stato comunque possibile enatiar trend minore per il mese di luglio,
guantificabile in circa 0.2°C/decennio. Per i mdsigiugno ed agosto invece si sono trovati in
entrambi i casi trend positivi di addirittura cir@at°C/decennio.
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Figura 2 - Andamento temperatura media e trend su base anpeal€enova Sestri Aeroporto nei mesi di:
a) giugno b) luglio c) agosto
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Fonte: Aeronautica Militarestazione di "Genova Sestri Ponente, rete CGlobal Telecommunication Sysi)
del servizio Meteorologico dell'Aeronautica Miligd

A livello complessivo stagionale il trend delle temgiare medie e risultato anch’esso significatiy
pari a circa 0.3°C/decennio.

In questa analisi, come detto, si sono prese isiderazione anche le anomalie dei singoli mesvie
rispetto ai loro caispondenti valori medi calcolati sul trentenniova@tologico 197-2000 (Figura 3).
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Si puo notare come negli anni 1-1988 fossero prevalenti anomalie negative, in apmiosizione
evidente con quanto invece avvenuto negli anni -2014. | mesi con anoafie negative, oltre a
essere nettamente pit numerosi negli anni predealet®89, erano stati caratterizzati anche darv
assoluti maggiori dellanomalia stessa (fino a a&i- 3°C) rispetto alle loro corrispondenti me:
climatologiche 1971-2000. ralizzando le anomalie positive e evidente un amaion specular
rispetto a quelle negative. Anche senza tenereoadeit valori del 2003 (caratterizzato da anonr
positive di temperatura media fino a piu di 4°C madse di giugno e fino a piu di 3°C quello di
agosto), si pud evidenziare come, a partire dagli é€0, ci sia una netta preponderanza di n
caratterizzati da anomalie positive. Contemporameae) inoltre, le anomalie positive sono risul
mediamente paragonabili ai valori assolii quelli che erano state le anomalie negative desirdella
prima meta della serie, ovvero compresi tra 1969&8. Piu quantitativamente, fino al 1988, i n
estivi piu freddi della norma avevano avuto anomaégative medie di cir-1.1°C, mentre mesi piu
caldi della norma avevano avuto in media anomatisitive di circa 0.8°C. Dal 1989 al 2014,
situazione si e pressoché invertita con i mesicpidi che hanno avuto in media un’anomalia pos
di circa 1.2°C e quelli piu freddi con anomenegativa media di circ&-8°C. La Figura 3 riassun
visivamente queste considerazi

Figura 3 - Andamento delllanomalia di temperatura media pgretiodo 196-2014 rispetto al 197-2000.
Anomalie positive (pallini rossi), anomalie negativombi vida). La linea tratteggiata verde suddivide
periodo considerato negli anni fino al 1988 e daB® in poi
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Fonte: Aeronautica Militarestazione di "Genova Sestri Ponente, rete CGlobal Telecommunication Sysi)
del servizio Meteorologico dell'Aenautica Militare"

In Figura 4 viene rappresentato il contributo petcale delle diverse anomalie (oltre ai mesi
anomalia nulla) per i due sc-periodi oggetto d'indagine (19613888 e 198-2014), trovando
significativi sfasamenti nel corso dei dueriodi. Si passa da circa un 60% di anomalie neggiiima
del 1989, a un 30% scarso nel periodo successiveffétti, dopo il 199Cle anomalie positive si sor
verificate in piu del 70% dei mesi estivi ad eviderdi un netto riscaldamento nella sec parte del
cinquantennio considerato.
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Figura 4 - Distribuzione percentuale dei mesi con anomalisitpee, negative e ad anomalia nulla
rispetto al 1971-2000 per 1963-1988 (sopra) e 12894 (sotto)

Hanomalia + < anni 1989
(T media mesi estivi)

Hanomalia - <1989
(T media mesi estivi)

Omesi estivia norma
clima <1989
(T media mesi estivi)

Hanomalia + > 1988
(T media mesi estivi)

Hanomalia - > 1988
(T media mesi estivi)

Omesi estivia norma
clima > 1988
(T media mesi estivi)

Fonte: Aeronautica Militare, stazione di "Genovat8dPonente, rete GT&(obal Telecommunication System
del servizio Meteorologico dell'Aeronautica Miliggr

3. Conclusioni

| risultati dell’analisi hanno confermato evidenzeecedenti come ad esempio i trend ottenuti, tutti
significativi a livello sia dei tre singoli mesites, sia dell'intero trimestre. L'estate é in etfie
risultata come la stagione che ha finora dato ggia contributo a livello annuale in termini detrd
di crescita delle temperature (Atlante Climaticdlald.iguria, 2013; Hardenbergt al, 2007). Il
segnale del riscaldamento a livello estivo & ewd®#n anche nella netta prevalenza di anomalie
positive dopo gli anni ‘90. Questa analisi su luqgiodo a livello locale, coerente sia con quanto
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riscontrato a livello nazionale, sia in un contegito ampio diglobal warming non deve dunque far
perdere di vista questa problematica che tendesgpas$ essere sottostimata o dimenticata sull’'onda
delle sensazioni della singola annata, spesso #oggein quanto legate alle condizioni
meteorologiche (copertura nuvolosa, precipitazieog). Ad esempio in seguito all’'ultima estateti da
analizzati per Genova Sestri Aeroporto hanno evidém come i mesi di luglio e agosto (ma non
giugno) siano risultati oggettivamente piuttostesfihi. In effetti luglio ed agosto hanno registrato
quest'anno rispettivamente anomalie di circa -1°€L.6°C. Al contrario giugno con un’anomalia
positiva di circa 2°C ha determinato, a livellogitenale a Genova Sestri, un’anomalia solo lievement
negativa e quantificabile in circa -0.2°C. Anchdamgando il contesto a tutto il Nord-Italia, in
riferimento alla climatologia 1961-1990, il trimestestivo € stato caratterizzato da temperature
confrontabili alla medfa

Come ulteriore sviluppo futuro si vorrebbero coesite piu stazioni e non solo a livello estivo per
studiare in maniera simile i trend delle serie terap ed analizzare in maggior dettaglio eventuali
differenze apprezzabili tra le zone costiere eelrime della regione ligure.
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Abstract

La Regione Piemonte ha attivato dal 2004 un sis@inadlertamento, per la prevenzione degli effetti
delle ondate di calore sulla salute, che prevette alla sorveglianza giornaliera della mortalita i
relazione alle ondate di calore, anche I'analisiloe studio di dati storici climatologici ed
epidemiologici.

Il sistema previsionale delle ondate di caloreagossviluppato e implementato da Arpa Piemonte che
ha realizzato e attivato due modelli e servizi [miewali, uno specifico per I'area urbana dellaacdi
Torino e uno per i capoluoghi di provincia dellgiome.

Per il presente lavoro € stata analizzata la mtértastiva nella citta di Torino, valutando I'ocoemza
degli eventi per circoscrizione, al fine di verdie eventuali differenze tra le diverse aree. lt&gd
che si voleva validare &€ che le diverse circosmnizinon siano omogenee tra loro per alcune
caratteristiche di contesto di tipo sociale e secionomico, ma anche per fattori ambientali e diitha

e che ci0o possa influire come modificatore d’effetispetto allimpatto delle ondate di calore sulla
salute.

Parole chiave

Ondate di calore, estate 2013, clima, mortalitiv@simpatto salute, monitoraggio, indici bioclinat
Torino, analisi geografiche, differenze socialiufazioni epidemiologiche

1. Introduzione

E ormai dimostrato da ampia letteratura scientifiba i mutamenti climatici, in particolare le orelat
di calore, inducono gravi effetti sulla salute. ffé&#to maggiore si rivela sulla popolazione piu
“fragile”, cosi definita in base a caratteristiatieeta, genere, condizioni di salute e disagioaecPer
fronteggiare tali eventi e ridurne l'impatto suBalute, in molti Stati sono stati attivati sistedni
allarme denominatHeat Health Watch Warning Syste(hBHWWS). Questi sistemi “citta-specifici”,
utilizzando le previsioni meteorologiche, sono madp di prevedere, fino a 72 ore di anticipo, il
verificarsi di condizioni climatiche a rischio plersalute della popolazione e I'impatto sulla miit&a

a esse associato. Tali sistemi rappresentano uortampe strumento per la prevenzione se integrati
con interventi efficaci rivolti alla popolazioneriachio.

Fin dal 2004 in Regione Piemonte é stato attivatgistema di allertamento, per la prevenzione degli
effetti delle ondate di calore sulla salute, pewelie calibrato sul territorio regionale. Taleesisa di
allertamento prevede anche I'analisi e lo studidadi storici climatologici ed epidemiologici.

Il sistema previsionale delle ondate di caloreadossviluppato e implementato da Arpa Piemonte che
ha realizzato e attivato due modelli e servizi fmiewali, uno specifico per I'area urbana delldecdi
Torino e uno per i capoluoghi di provincia dellgiomne.

2. Inquadramento meteorologico dell’estate 2013, condnti con la climatologia

L'estate 2013 (mesi giugno-luglio-agosto) ha fattgistrare un’anomalia positiva di temperatura
media di circa 1 °C rispetto alla norma climati@/1-2000, ponendosi all’'ottavo posto tra le estati
piu calde degli ultimi 56 anni.

Tutti i 3 mesi estivi hanno avuto temperature sperlla media: +1.4°C luglio, +0.8°C agosto e
+0.6°C giugno. Come si nota dalla figura 1, le aalendi temperatura sono state piu alte sul settore
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settentrionale del Piemonte. Il contributo maggii@nomalia positiva & stato dato dalle tempewatu
massime (+1.5°C) mentre le minime sono state smpailo di 0.4°C.

Figura 1 - Anomalie di temperatura medie (°C) nell'estate 2Qhesi giugno-luglio-agosto) rispetto alla norma
1971-2000

Anomalie stagionali di tmed per JJA 2013
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45.2H

44.6H

44.4M

+H4.2N

Bra0s: OOLA{IGES 201 3-09-01-1431
Fonte: Arpa Piemonte

L'ottavo posto tra le estati piu calde degli ultiBf anni raggiunto dall’estate 2013 pud sembrare a
prima vista un po’ sorprendente in quanto i rederchometrici sono stati molto pochi e il valore piu
alto di temperatura registrato in Piemonte é gdatirca 38°C il 4 Agosto, valore lontano non sdk
picchi del 2003 ma anche da quelli dei piu recantii 2011 e 2012.

Tuttavia la temperatura si € mantenuta quasi sesgpe la media, come si puo vedere nella figura 2,
I'unico picco negativo di rilievo si & avuto a figaugno.
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Figura 2 - Andamento della T media giornaliera sul Piemontelia@no 2013 fino al 31 agosto (valori riferiti
ad un punto medio posto a 900 m di quota)
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I mese di maggio 2013 in Piemonte é stato il sgitmese piu freddo degli ultimi 56 anni, con una
temperatura media di 9.9°C, inferiore di 1.2°C etsp al valore climatologico di 11.1°C del periodo
1971-2000;

giugno 2013 in Piemonte ¢ stato il trentesimo np@3ealdo degli ultimi 56 anni, con una temperatura
media superiore di circa 0.6°C rispetto al valdmaatologico del periodo 1971-2000; luglio 2013 in
Piemonte e stato il decimo mese piu caldo deglnub6 anni, con una temperatura media superiore
di circa 1.4°C rispetto al valore climatologico gelriodo 1971-2000;

agosto 2013 in Piemonte e stato il quattordicesmase piu caldo degli ultimi 56 anni, con una
temperatura media superiore di circa 0.8°C rispaltealore climatologico del periodo 1971-2000;
settembre 2013 in Piemonte e stato il decimo mesegtdo degli ultimi 56 anni, con una temperatura
media superiore di circa 1.5°C rispetto al valdmaatologico del periodo 1971-2000.

3. Le ondate di calore in Piemonte durante I'estate 2B

L’Organizzazione Mondiale della Meteorolog&/iMO - World Meteorological Organizatipmon ha
formulato una definizione standard di “ondata dogsl, tuttavia in molti studi si considera un’onda

di calore come un periodo in cui, per almeno dwenyi la temperatura percepita, massima e minima,
si trova al di sopra del novantesimo percentildaddistribuzione mensile. In particolare in questo
studio applicheremo questa definizione consideraraola distribuzione mensile ma le distribuzioni
dei valori climatologici della decade.
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Figura 3 - Giorni estivi del 2013 con temperatura apparentassima e minima superiore al novantesimo
percentile della distribuzione dei valori climatgici della decade (in aranciohe
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Fonte: Arpa Piemonte

Nel 2013 secondo questa definizione si sono vet#i@alcune ondate di calore, le piu importanti anch
per estensione territoriale si sono verificate &anggugno, I'ultima decade di luglio, inizio agosto

Indici biometeorologici

Gli indici biometeorologici valutano e descrivonggettivamente le condizioni di benessere o di
disagio fisiologico delluomo provocate dalle caridni meteorologiche; tali indici si basano
principalmente su valori di temperatura ed umidegd’aria, velocita del vento, pressione a suolo.

Di seguito vengono descritti gli indici utilizzatelle analisi.

Temperatura massima apparente considera tutte le condizioni ambientali e corporae
condizionano la termoregolazione umana tenendoocdeit valori di temperatura dell'aria, pressione
di vapore e velocita del vento.

Discomfort index o indice di Thom e considerato uno dei migliori indici di stima detemperatura
effettiva, che combina, in un singolo valore, l&tb di temperatura, umiditd e movimento dell’aria
sulla sensazione di caldo o freddo percepito dgdaamano. Questo indice é adatto per descrivere le
condizioni di disagio fisiologico dovute al caldotido ed € sensibile in un intervallo termico
compreso tra 21°C e 47°C.

Humidex: considera la temperatura dell’aria e I'umidita tieks per calcolare un singolo valore in
grado di descrivere il disagio, per 'uomo, cheaegifica in giorni umidi e caldi

Tabella 1- Soglie di disagio fisiologié"o

21 <8 DI <27 Cautela 27 < AT <32 27 <H<30 Cautela Cautela

27<DI<29 Estrema cautela | 32 < AT <40 30<H < 40 Estrema cautela Estrema cautela

Fonte: Arpa Piemonte

4 http://www.arpa.piemonte.it/rischinaturali/riscHfésti-sulla-salute/biometeorologia/introduzionextt
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4. Andamento mortalita estiva Citta di Torino

Sui 124 giorni del periodo, in 60 (il 48.4%) siagistrato almeno un livello di allarme effettivadato
sui dati biometeorologici ricalcolati a posteriftabella 2).

| decessi osservati nel periodo sono stati 2.63810R.328 (88.6% del totale) ultrasessantacinguenn
(tabella 3).

A Torino, il numero atteso di decessi (calcolathsiderando il trend di lungo periodo dei tassi di
mortalita generali e dell’instabilita degli ossdivaedi giornalieri) era di 2.083 per la classetdi 65

ed oltre, mentre i decessi osservati sono stafi&.8on un incremento statisticamente significativo
della mortalita di circa 11,7%. La media giornaiglella mortalita osservata si attesta a 18,77 nment
quella attesa a 16,8 e la differenza risulta esstatisticamente significativa.

L'andamento della mortalita risulta sensibile aleriazioni del HSI per tutto il periodo come

evidenziato nella figura 4. In corrispondenza deplalzi dei valori del HSI, il numero di decessi
cresce superando i valori attesi (linea rosa) debgo.

Tabella 2 -Numero giorni con diversi livelli di rischio (15aggio - 15 settembre 2013)

LIVELLO DI RISCHIO Livello O Livello 1 _
Periodo n % n % n % n %
MAGGIO 17 100,0% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
GIUGNO 21 70,0% 5 16,7% 2 6,7% 2 6,7%
LUGLIO 5 16,1% 17 54,8% 4 12,9% 5 16,1%
AGOSTO 14 45,2% 10 32,3% 3 9,7% 4 12,99
SETTEMBRE 7 46,7% 8 53,3% 0 0,0% 0 0,0%)
Totale 64 51,61% 40 32,26% 9 7,26% 11 8,87%

Fonte: Arpa Piemonte

Tabella 3 -Mortalita osservata e attesa, con le relative neeglil eccessi (over 65 ahni

Media Eccesso
Periodo Osservati . Attesi Media attesi (Osservati - % eccesso
osservati .
Attesi)

MAGGIO (al 15) 348 20,47 289,2 19,28 58,8 20,3%*
GIUGNO 577 19,23 536,3 17,88 40,7 7,6%
LUGLIO 568 18,32 523,1 16,87 449 8,6%

AGOSTO 576 18,58 501,8 16,19 74,2 14,8%*
SETTEMBRE (al 15) 259 17,27 232,9 15,53 26,1 11,2%*
Totale 2.328 18,77 2.083,3 16,80 2447 11,7%*

* differenze statisticamente significative (p-vai8.05)

Fonte: Arpa Piemonte
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Figura 4 - Andamento giornaliero relativo a: decessi ossdrvatedia mobile dei decessi osservati, decessi
attesi e HSI osservato nel periodo 15 maggio - dffembre 2013. La fascia riportata in giallo evidénil
livello di attenzione dell’HSI
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Fonte: Arpa Piemonte

5. Valutazione preliminare sulla distribuzione spazia¢ della mortalita

L'isola di calore urbano (indicata anche come U#H|I'acronimo inglesdJrban Heat Islanyl € un
fenomeno microclimatico che si verifica nelle am@etropolitane e consiste in un significativo
aumento della temperatura nell’ambito urbano rispalla periferia della citta e, soprattutto, akee
rurali circostanti. Si tratta di un fenomeno caasptincipalmente dalle caratteristiche termiche e
radiative dei materiali che costituiscono le supetrbane (in primo luogo, asfalto e cemento) e in
relazione alle aree verdi.

Le aree metropolitane rappresentano zone a maggatio per quanto riguarda I'impatto sulla salute
delle ondate di calore.

E stata valutata I'ipotesi che I'incremento dellartalita osservato nella citta di Torino presehtu#n
interno differenze tra le varie aree cittadine anélistribuzione dei decessi in relazione a deteantin

di tipo sociale, socio-economico o0 ambientale, pbgsano essere oggetto di interventi preventivi al
fine di ridurre l'impatto sulla salute delle ondatiecalore. A questo scopo é stata condotta un&nal
sull'andamento della mortalita nelle diverse cim@soni di Torino nell’estate 2013.

6. Analisi Climatica per Circoscrizione
La citta di Torino & suddivisa attualmente in I@a@scrizioni.

Come primo passo sono stati analizzati, per lagnuoita e in modo sperimentale, i dati relativeall
stazioni meteorologiche presenti nelle singole atgrirbane di Torino.

Per valutare le condizioni climatiche nelle divecgeoscrizioni sono stati utilizzati i dati semaor di
temperatura, umidita e velocita del vento del phrid5 maggio-15 settembre 2013 rilevati dalle
stazioni meteorologiche di Arpa Piemonte instalfeta citta di Torino (tabella 4).

Per ogni circoscrizione sono state scelte le stazal rappresentative e in alcuni casi sono stati
mediati i valori meteorologici di due stazioni. Raratterizzare le giornate con ‘ondate di calpey’
ogni circoscrizione sono stati calcolati i seguentlici climatici: Humidex Discomfort Index
temperatura massima apparente, giorni tropicalinéx>30°C) e notti tropicali (T min>20°C) gia in
precedenza descritti.
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Tabella 4 - Numero circoscrizione e relativa stazione metegféeiimento

Denominazione Circoscrizione Stazioni meteo di riftmento
1. Centro, Crocetta Giardini Reali - Via della Consolata
2. Santa Rita, Mirafiori nord Via Pio VII - Vallere
3. San Paolo, Cenisia, Cit Turin, Pozzo Strada Alenia - Giardini Reali
4. San Donato, Parella, Campidoglio Alenia
5. Borgo Vittoria, Madonna di Campagna, Lanzo, IntogVallette Alenia - Via Reiss Romoli
6. Regio Parco, Barca, Bertolla, Barriera di MilaRebaudengo, Falchera, Villarettp ~ Via Reiss Romoli
7. Aurora, Vanchiglia, Sassi, Madonna del Pilone a della Consolata
8. Borgo Po, San Salvario, Cavoretto Via Pio VII
9. Nizza Millefonti, Lingotto, Filadelfia Via Pio Il
10. Mirafiori sud Vallere

Fonte: Arpa Piemonte

Tabella 5- Circoscrizioni e indici climatici estate 2013

n° circ. n° gigrni con n° giorni con Discomfort n° gior-ni con Temperatura Giorni tropicali || Notti tropicali
Humidex>32 Index>27 massima apparente>32*
1 65 13 39 59 21
2 59 10 - 50 23
3 63 12 34 50 15
4 55 4 27 40 20
5 55 6 25 39 21
6 62 7 29 41 23
7 61 10 32 45 36
8 45 2 25 52 32
9 45 2 25 52 32
10 70 16 - 46 11

*solo per le stazioni dotate di anemometro
Fonte: Arpa Piemonte

Sono stati scelti gli indici con valore massimacdutela e per caratterizzare le giornate con ordilata
calore sono risultati piu significativhtimidex e “giorni tropicali” (tabella 5).

Una volta identificati gli indici climatici piu adpiati e averli rappresentati per ogni singola
circoscrizione, € stata realizzata una valutazgukandamento della mortalita per aree di residenz

7. Analisi sulla distribuzione spaziale della mortalit

Le analisi hanno riguardato solo i deceduti overesono stati esclusi i decessi avvenuti in odpeda
istituti di riposo, e considerati solo quelli avuginn abitazione (34% del totale).
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Dall’elenco dei deceduti, disponibile in forma aima, sono state estratte le informazioni relatile a
residenza anagrafica al momento del decesso, tdoecseato un elenco di tutti gli indirizzi chenso
stati successivamente georeferenziati e asseghatirigpettive circoscrizioni (tot 10) in cui é
suddiviso il territorio comunale della citta di Tioo.

Si & proceduto quindi a :
« definire i limiti delle 10 circoscrizioni della Git di Torino e rappresentarle cartograficamente;

« georeferire i decessi per classi di eta (>64 arwilie’4 anni) utilizzando il software Q-Gis e
collocarli nella rispettiva circoscrizione di apfgarenza;

» calcolare i tassi specifici di mortalita per 1008itanti per le classi di etd sopra descritte
(rapporto fra il numero di decessi e la popolaziesdente dedotta dal censimento del 2011);

e rappresentare la distribuzione geografica dei t@gsitandola sulla mappa cartografica della
citta.

Nella mappa sotto riportata (figura 5) & rapprestenta distribuzione in percentuale di popolazione
over 65 nelle diverse circoscrizioni sul totalel@@iopolazione residente.

Figura 5 - Numero residenti over 65 sul totale dei residenti

Rapporto over 65 sul totale dei residenti
p65_pt
0,234447 - 0,236535
0.236536 - 0,241711
0,241712-0,247572
I 0.247573-0.270005
I ©.270006 - 0264490

Fonte: Arpa Piemonte

In figura 6 € riportata la distribuzione dei tadsimortalita specifici per over 65 (n. decessitatiale
della popolazione over 65 ). Per la classe di et 65 si evidenzia un tasso di mortalita piu dleva
nelle circoscrizioni 4 ed 8. Tale distribuzionep@evidenziato dall'immagine seguente, € confermata
anche per la classe di eta over 75 (figura 7).
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Tabella 6 - Tasso specifico over 65 anni per circoscriziongates2013)

. ) . N° morti Pop. ISTAT 2011 || Tasso specifico over 65 1
Denominazione Circoscrizione . .
(>64 anni) (>64 anni) 1000

1. Centro, Crocetta 66 17.810 3,7058
2. Santa Rita, Mirafiori nord 109 29.618 3,6802
3. San Paolo, Cenisia, Cit Turin, Pozzo Strada 114 31.488 3,6204
4. San Donato, Parella, Campidoglio 101 22.404 4,5081
5. Borgo Vittoria, Madonna di Campagna, Lanzo, IntogVallette 106 29.394 3,6062
6. Regio Parco, Barca, Bertolla, Barriera di MilaRebaudengo,

) 73 24.171 3,0201
Falchera, Villaretto
7. Aurora, Vanchiglia, Sassi, Madonna del Pilone 51 19.695 2,5895
8. Borgo Po, San Salvario, Cavoretto 61 13.599 4,4856
9. Nizza Millefonti, Lingotto, Filadelfia 75 19.736 3,8002
10. Mirafiori sud 32 10.130 3,1589

788

Fonte: Arpa Piemonte

Figura 6 - Numero decessi over 65 sul totale dei residerdr 66
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Fonte: Arpa Piemonte
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Tabella 7 - Tasso specifico over 75 anni per circoscriziggtate 2013)

. Popolazione o
. . . N° morti Tasso specifico
Denominazione Circoscrizione . ISTAT 2011
(>74 anni) . (>74) * 1000
(>74 anni)
1. Centro, Crocetta 56 8.752 6,3985
2. Santa Rita, Mirafiori nord 96 15.310 6,2704
3. San Paolo, Cenisia, Cit Turin, Pozzo Strada 96 16.029 5,9891
4. San Donato, Parella, Campidoglio 92 11.433 8,0469
5. Borgo Vittoria, Madonna di Campagna, Lanzo, lniogVallette 89 14.705 6,0524
6. Regio Parco, Barca, Bertolla, Barriera di MilaRebaudengo,
Falchera, Villaretto 60 11.882 5,0497
7. Aurora, Vanchiglia, Sassi, Madonna del Pilone 45 10.162 4,4283
8. Borgo Po, San Salvario, Cavoretto 53 7.073 7,4933
9. Nizza Millefonti, Lingotto, Filadelfia 63 10.143 6,2112
10. Mirafiori sud 24 5.409 4,4370
674

Fonte: Arpa Piemonte

Figura 7 - Numero decessi over 75 sul totale dei residerdr 3%

Tasso specifico over 75
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Fonte: Arpa Piemonte

Al fine di valutare eventuali disomogeneita per ati@ristiche climatologiche, urbane e socio-
economiche all'interno delle circoscrizioni, sonatseffettuati ulteriori approfondimenti calcolamd
tassi specifici anche per sezione di censimente,échin livello territoriale minimo di rilevazionen (
uso per il Censimento) corrispondente nella magggote dei casi ad un isolato o a parte di esso. Le
risultanze di queste analisi hanno mostrato clezamo grandi differenze sia nelle dimensioni spazia
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delle sezioni che nella numerosita della popolaziemistribuzione delle fasce di eta, rendendodijjuin
le stime dei tassi calcolati su questo livello maitstabili, per cui questa dimensione di analish &
stata qui riportata.

8. Conclusioni: Mortalita e clima

E stata analizzata la mortalita estiva nella diital orino, valutando I'occorrenza degli eventi per
circoscrizione, al fine di verificare eventuali fdifenze tra le diverse aree. L'ipotesi che si valev

validare & che le diverse circoscrizioni non simmogenee tra loro per alcune caratteristiche di
contesto di tipo sociale e socio-economico, ma ampar fattori ambientali e climatici e che cio oss

influire come modificatore d'effetto rispetto atfipatto delle ondate di calore sulla salute.

Dalle analisi che sono state condotte sono emeiée differenze nella distribuzione della mortalita
tra le diverse circoscrizioni della citta, per g@iee le quali sono stati effettuati ulteriori
approfondimenti.

Sono state realizzate analisi a un livello di aggegone territoriale piu dettagliato, ossia utiéimdo la
sezione di censimento. E noto che anche all'intgelte circoscrizioni vi sono realta molto diverse,
come ad esempio nella circoscrizione 8, che contlereia quartieri limitrofi alla Stazione Ferrovari

di Porta Nuova, degradati dal punto di vista seceaambientale, sia quartieri nella fascia lundeoi

con tipologia residenziale di ceto medio e medto-aQuesta disomogeneita, sia sociale che di
caratteristiche del territorio (aree molto edifecat urbanizzate verso zone con ampia presenza di
vegetazione e spazi aperti - elemento quest'ultioh® comporta anche disomogeneita nella
distribuzione degli indici climatici), non emergeella dimensione di analisi condotta sulle
circoscrizioni ma solo a livello di sezione di cemanto e potrebbe in parte spiegare alcuni diffegen
ed eccessi emersi dalle analisi su aree piu vaste.

Le valutazioni su zone piu ristrette, ossia con giag dettaglio territoriale, hanno pero la criticdi
essere basate su numeri di popolazione e di devedsi piccoli e quindi cid comporta tassi o stidie
rischio molto instabili e statisticamente non dfigaitive, sulla base delle quali non & possibisre
nessuna conclusione fondata. Questi primi risulsaijgeriscono pero la necessita di effettuare
ulteriori approfondimenti, migliorare e approforadidle informazioni attualmente disponibili e
sviluppare metodi di analisi statistica piu specié adeguati a studiare scenari cosi complesshe ¢
molte covariate, sia di tipo sociale che di tipdogantale.
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CLIMA, SALUTE E BENESSERE IN CITTA
Francesca De MafpLuciana Sinis, Jessica Tuscaho
Yistituto Superiore per la Protezione e la Riceroabfentale

Abstract

Numerosi studi nazionali e internazionali hannmalitrato la presenza di una associazione tra
cambiamenti climatici e i rischi diretti e inditieper salute e benessere della popolazione mside
nelle aree urbane. Ai danni diretti nelle ondatealore e di gelo (eccessi di mortalitd e morbilée
agli impatti socio-economici (decessi e patologsiciiche e fisiche post traumatiche, danni diretti
infrastrutture e insediamenti) conseguenti ai sengill frequenti eventi meteorologici avversi, vanno
a sommarsi altri rischi di rilevanza sanitaria giot indiretto mediati dagli impatti dei fattori
meteoclimatici su ecosistemi, biodiversita, acqotalpili e di balneazione, suolo e aria outdoor e
indoor. Questi impatti sono causa di aumento @gehio di malattie gia riconosciute come dipendenti
da fattori ambientali quali ad esempio asma e gilerespiratorie, malattie cardiovascolari e
respiratorie e malattie infettive trasmesse dtoviet

In questo lavoro vengono sinteticamente presentateconoscenze disponibili sui principali
determinanti ambientali e meteo climatici e i l@ffetti sulla salute, in particolare per quegli rsameé

di rischio la cui gravita e frequenza mostranotsrsinergie con vulnerabilita ambientali, terrigdire
socio demografiche preesistenti agli eventi metaoatici dipendenti da settori quali la tutela dell
qualita dell'aria, I'urbanistica, la gestione d@rge urbano e dei servizi essenziali. Il fine ultidi
gquesta sintesi & promuovere l'inclusione dellautadioni di vulnerabilita per benessere, sicurezza
rischi sanitari( che possono essere preesistemtatrenti o realizzarsi a seguito degli eventiguet
climatici) nelle strategie di adattamento di questtori con particolare riferimento alle vulneitib
socio-economiche e demografiche.

Parole chiave

Cambiamenti climatici, temperatura, eventi metemywi estremi, inondazioni, salute, vettori,
allergie, pollini, muffe, inquinamento atmosferiamdate di calore e di gelo

1. Introduzione

Pur ancora in assenza di una base informativa atkegudi una valutazione nazionale sistematica &
comunque ormai largamente condiviso che, anchtlia, siano gia in atto i nuovi scenari di rischio
influenzati da determinanti ambientali e meteo aliai. Queste condizioni di rischio, gia evideneiat
nel primo rapporto nazionale sul tema condotto AR e OMS in collaborazione con esperti di
settore nel 2007 (APAT/OMS, 2007) sono state riaffte nei documenti tecnici e strategici della
recente Strategia Nazionale per I'’Adattamento ainlamenti Climatici presentata dal Ministero
del’Ambiente.

Al verificarsi di condizioni di rischio di danni idtti a causa di ondate di calore e di gelo e, inon
ultimo, ai sempre piu frequenti eventi meteorologieversi come alluvioni, piogge intense, frane,
valanghe, inondazioni costiere, trombe d’aria, wamnsommarsi altri rischi di rilevanza sanitaria,
ovvero quelli mediati dagli impatti dei fattori neeiclimatici su ecosistemi, biodiversita, acque Ipitita
e di balneazione, aria outdoor e indoor , nonclyli dapatti su servizi essenziali (ospedali, tratpo
erogazione di acqua potabile ed energia) ed ecanprimarie di citta e territori (turismo, arte etc)

| dati osservati e gli scenari previsionali mostraconfermano il trend degli alterati pattern
meteorologici e di temperatura, ovvero dei deteathimeteo climatici che influenzano gravita e
frequenza degli scenari di rischio. Molti studi iteho che la Regione Mediterranea sara
progressivamente piu calda nelle decadi a venites@ previsioni sono gia confermate dall’analisi
delle serie storiche degli ultimi 15-20 anni chestnano incrementi nelle temperature massime anche
per piu di 2°C in alcune stazioni meteo nella pantest della regione mediterranea e, in generale,

°2012-201ttp://www.minambiente.it/pagina/adattamento-ai-b@menti-climatici-0
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incrementi delle temperature minime invernali pansistenti rispetto alle massime estive (Garcia-
Herrera, 2014).

In Italia, il 2013 e stato il 22° anno consecutoan temperatura media piu elevata della norma e con
un'anomalia media di +1.04°C. Le anomalie termiam@n comportano solo l'aumento delle
temperature medie: negli ultimi 50 anni il numeraditi e i giorni freddi sono in netta diminuzione
mentre & aumentato quello di giorni e notti cald2913 ha fatto registrare il valore piu bassmaiti
fredde dell'intera serie. Notti calde e giorni gaddno stati superiori alla media climatologica eom
negli ultimi 30 anni (Desiatet al, 2014).

Oltre alla maggiore frequenza delle ondate di ealdali fenomeni termici incidono anche sulla
maggiore tossicita degli inquinanti atmosferici]’saumento della durata stagionale e della quartit
pollini e sulle dinamiche delle popolazioni di ittselima sensibili potenziali vettori di malattie.

Le precipitazioni stanno progressivamente acquistaim carattere sempre piu intenso (cosi dette
“bombe d’acqua”) con una contemporanea diminuzitgl& piovosita media durante I'anno e questa
tendenza presumibilmente continuera nelle prosdissadi.

In Italia nel periodo 1951-2013 i valori medi defieecipitazioni cumulate annuali risultano essare i
leggera diminuzione. Su base stagionale la dimimezrisulta statisticamente significativa in inv@rn
(-4.6 £ 1.8% /10 anni). Nel 2013 precipitazioni rizgdente superiori alla horma e con un contributo
sostanziale fornito da eventi meteorologici estréanno reso il territorio piu instabile soprattutto
nelle aree montane alpine e appenniniche, dovensi attivati o riattivati dissesti e frane. L'event
piu disastroso ha colpito la Sardegna nel mesewtmbre 2013, ma anche alcuni eventi che hanno
interessato Toscana, Piemonte, Marche e Umbriachavato conseguenze pesanti per il territorio e
per le popolazioni colpite. (Desiatt al, 2014). Pur nella consapevolezza che ogni inseaditon
urbano ha una sua specificita urbanistica, tetai®re socio economica in questo lavoro verranno
brevemente esaminati gli impatti e rischi per lateaanche alla luce di una breve disamina debffiatt

di vulnerabilita d’'interesse per una tutela mimdearischi per la salute della popolazione resigent

2. Cambiamenti climatici, vulnerabilita dellambiente urbano e rischi per la
popolazione

La conoscenza dei fattori di vulnerabilita carasteni degli insediamenti urbani che modulano la
gravita e la frequenza dei rischi per salute, sizzae e benessere della popolazione associati ai
cambiamenti climatici,6 un passaggio conoscitivdispensabile alla formulazione di ipotesi di
strategie e azioni di adattamento necessarie aasbatne gli impatti negativi .

Gli impatti dei cambiamenti climatici sulla popadlaae urbana possono essere diretti e indiretti e
realizzarsi attraverso meccanismi diversi (Fig.1).

Figura 1 - Clima, salute e benessere in citta

25’:] tf"n\ Cambiamenti
\\:\ E\g\\( c{lTatIVa

Vulnerabilita ambientale e Vulnerabilita sociale

I | |. 1 F =
: I.lllnﬂl!»‘;‘ulll'ﬂii:

Fonte: J.Tuscano, ISPRA

® Indici di estremi di temperatura che si basanaenfronto con la distribuzione statistica dei vatmrmali: le notti fredde (TN10p) cioé la
percentuale di giorni in un anno con temperatunainma inferiore al 10° percentile del corrispondevadre medio climatologico, i giorni
freddi (TX10p), cioe la percentuale di giorni cemiperatura massima inferiore al 10° percentileokt calde (TN90p), cioe la percentuale
di giorni con temperatura minima superiore al 96fcpntile e i giorni caldi (TX90p), cioé la peraeale di giorni con temperatura massima
superiore al 90° percentile.
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La gravita e le caratteristiche degli impatti sanodulati da vulnerabilita non solo individuali ma
anche ambientali, quali la struttura urbanistiaadislocazione in aree piu a rischio (aree costieia
aree a rischio specifico (rischio idrogeologica)lnerabilita socio-demografiche quali la densitiade
popolazione, distribuzione di gruppi vulnerabili rgn in ultimo, la consapevolezza dei rischi (e
informazione) di operatori e cittadini e la resilia dei sistemi di risposta alle emergenze.

Le misure di adattamento per mitigare gli effettleésiderabili sulla popolazione investono non solo
guesti sistemi ma anche altri settori quali ad gsenfatte salve le idonee contromisure per le aree
rischio idrogeologico, l'urbanistica e le contromis per le isole di calore urbano, la gestione
energetica, le tecnologie applicate alla sicureietke infrastrutture dei servizi essenziali e delllizia
residenziale, la gestione del verde urbano, laifitagione consapevole di attivita socio-produttive
strategiche .

Gli insediamenti urbani mostrano vulnerabilitd amdhtrinseche in quanto strutturati su sistemi
artificiali non resilienti, ovvero non dotati di @mmoma capacita di risposta, che possono ampkficar
rischi per la salute associati agli aumenti di terafura (effetto isola di calore urbano, maggiore
tossicita degli inquinanti atmosferici) o agli etiemeteorologici estremi da danni diretti alle
infrastrutture di trasporto, telecomunicazioni, rgjiee e servizi idrici. Oltre ai danni diretti di g®ne e
benila sicurezza della popolazione urbana e infatthendncolata all'erogazione in qualita di servizi
(distribuzione di acqua potabile ed energia andile mmergenze, infrastrutture e sistemi di tratspor
per persone e merci, sistemi di comunicazione,dage e sistemi di rimozione dei rifiuti) che ador
volta subiscono gli impatti degli eventi estremnmplatti che possono essere rilevanti per il benesser
socio-economico specie se riguardano aree urband@ kEconomia (turismo, arte, prodotti agricoli di
nicchia) e strettamente dipendente dalla staldiitaistemi ambientali e variabili climatiche. Nam i
ultimo le stesse strutture di servizi sanitari @ugdi e ambulatori territoriali) possono essere
danneggiate compromettendo I'efficacia degli inteitv sanitari. Tali scenari di rischio possono esse
non remoti considerando che in Italia, nelle alassificate come ad alto rischio di frane e allavie
stata stimata la presenza di oltre 1 milione dii@did uso prevalentemente residenziale, 6.25blscu

e 547 strutture ospedaliere. Tra gli insediamenti nesidenziali sono 34.000 i capannoni a uso
produttivo e circa 24.000 quelli commerciali ANCHESME, 2012).

Tra i fattori di vulnerabilita vanno inoltre consigite la densita di popolazione e insediamenti e la
vulnerabilita socio-demografica.

Nelle aree urbane l'alta concentrazione di pershedifici in una zona relativamente piccola fa si
che anche un evento relativamente contenuto ngbdemnnello spazio (pioggia intensa, ondata di
calore, etc) o la presenza di fattori di rischioa¢iore tossicita dell'inquinamento atmosferico,
aumento quantita di pollini e/o di insetti potetiziettori di malattie infettive come le zanzarendi
diretti ad infrastrutture e beni) possano influeezan gran numero di personéaffollamento urbano
implica anche una elevata (e concentrata) richidstservizi sanitari (assistenza e cura) e servizi
essenziali (energia, acqua potabile) nelle emesgenm periodi di maggior rischio (es. ondate di
calore, post-alluvione).

Sotto il profilo qualitativo tali eventi avversirseano a maggior rischio se insistenti su struttaraali
come case di riposo, scuole,asili, nidi d’infaneiiee ospitano gruppi particolarmente vulnerabili agl
impatti negativi indotti dai cambiamenti climata@dme bambini, disabili, malati cronici e anziani.

Un esempio della sinergia di diversi fattori dch# e vulnerabilita e descritta nel Box 1.
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Box 1 Isola di calore urbano e fattori di vulnerabilitd socio demografici: un esempio d
valutazione integrata delle vulnerabilita in aree ubana

L'impatto sulla salute delle ondate di calore eepatato nelle citta dal fenomeno Isola di Calgre
Urbano (UHI,Urban Heath Islanilin virtu del quale la differenza di temperatunacitta e aree
rurali puo essere anche di diversi gradi. La comgimmne dei meccanismi di questo fenomeno
complesso e delle contromisure mirate per ridudaibevuto speciale attenzione tra i ricercatpri
trattandosi di una fondamentale azione di adatt&onenano alle ondate di calore.
Un recente studio condotto da ricercatori statusitelella Yale University su 65 citta del Noid
America ha analizzato alcune delle principali eawtel fenomeno UHI dipendenti dal
caratteristiche della struttura urbana e dal miorac locale. Dallo studio € emerso chg,
indipendentemente dal clima locale, durante laenibttontributo dominante al fenomeno isola |di
calore e il rilascio di calore immagazzinato nedteutture urbane. Durante il giorno invece| i
ricercatori hanno mostrato come il fattore domiragiti la variazione nell’efficacia di dispersione
del calore nella bassa atmosfera delle aree urakirererso il processo di convezione. Gli effgtti
della ridotta "efficienza convettiva", sono dovaltie superfici lisce di edifici e altre costruziatie
favoriscono molto meno la diffusione del calorgeito alle superfici ruvide delle aree naturali
circostanti. L’efficacia di dispersione si riducecara di piu in climi umidi, dove I'urbanizzazion
puo ridurre l'efficienza di convezione anche de¥d5potenziando lo stress delle ondate di caldo
sulla salute umana (Lei Zhat al,, 2014).
L'analisi delle vulnerabilita urbane che possonadmare la gravita degli effetti delle ondate (di
calore dovranno integrare anche gli aspetti di exdhilita socio-demografica nelle aree urbane in
studio, come ad esempio la presenza di gruppievabili come gli anziani, considerando che|in
alcuni paesi Europei come I'ltalia, la Germanid adrd della Spagna la percentuale di anziani,
rispetto alla popolazione generale, € maggioreraeglte urbane che nelle zone rurali (Fig.2a).
Il trend italiano, ma anche europeo, € quello daumento dell'’eta media della popolazione e della
popolazione senile, con conseguente aumento dghalgizione a rischio di effetti dannosi associati
allo stress termico. In Italia ad esempio, I'inditievecchiaia (rapporto tra la popolazione con |65
anni e piu e quella con meno di 15 anni) € notegabe aumentato nel periodo intercensuafio,
passando dal 46,1% del 1971 al 148,7% del 2011,4%3Inel 2001), con il valore minimo
(101,9%) registrato in Campania e il massimo (228, Liguria (ISTAT, 2012) (Fig. 2b).
Si profila particolarmente importante quindi pertigare gli impatti e fare scelte consapevoli [di
adattamento, una valutazione integrata meteo-dimatirbanistica e socio demografica delle ajee

urbane.
Figura 2a - Popolazione vulnerabile: Popolazione residenteittd; proporzione di popolazione >65 anni
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Figura 2.b - Indice di vecchiai

Figura 4 - Indicatori strutturali della popolazione residente: anziani per bambino e indice di vecchiaia
ai censimenti dal 1971 al 2011
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Fonte: ISTAT, 2011

3. Impatti sulla popolazione delle aree urbane dei cabliamenti climatici
3.1 Gli eventi meteorologici estremi

Nonostante il visibile aumento nel nostro Paese,ogdi, hon si dispone di un’informazione
sistematica dei loro impatti, ne per quelli direitticlusi i danni socio-economici, che per gli iredti
ovvero di stati patologici conseguenti agli evessiremi e, in alcuni casi, al ripetersi di tali etién
un non lungo intervallo temporale.

A livello globale e nel continente europeo tragglenti meteorologici avversi le alluvioni/inondazio
sono le piu frequenti, e numerosi sono i poteneiiditti negativi diretti e indiretti per la salutenana,
tra questi:

decessi, principalmente per annegamento, e legastitraumatiche;
danni psichici, come il disturbo post-traumaticosti@ss, che molti studi indicano come
persistente anche per anni;

. gastroenteriti prevalentemente da uso di acquaagonata nel dilavamento o scarsa
disponibilita di acqua per usi igienico-sanitari;
. malattie trasmesse da roditori (es. leptospirasidtamente migrati per dannogerflow

delle fognature;

punture da insetti potenziali vettori di malattiéeitive;

avvelenamenti causati da sostanze tossiche mai#idall’alluvione;

sviluppo e crescita nelle abitazioni di muffe e repaallergizzanti nel periodo
immediatamente successivo alle inondazioni.

Le strategie di adattamento dovranno oltre a tepato dei fattori che incidono sulla vulnerabilita
della popolazione che possono essere preesistentorrenti o realizzarsi a seguito dell’alluvione
(Lowe et al, 2013), anche della prevenzione di effetti sudlllute anche negli addetti alle emergenze,
specie l'insorgenza di disturbo post-traumaticetilass (Stanket al, 2012).

In ltalia I'analisi di fonti varie (elaborazion®NCE/CRESME, 201pPstima che tra il 2002 e il 2012
gli eventi di dissesto che hanno provocato damaittilialla popolazione (con vittime, feriti e Statil)
hanno provocato circa 290 morti (128 dovuti allevabni e 165 alle frane).

Vari fattori antropici tra cui la progressiva urlirazione anche in aree a rischio, interventi momei
su suolo, versanti e corsi d’'acqua, hanno contolngl tempo a rendere i territori piu vulnerahilie
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insidie meteo-climatiche. In ltalia ben 5.581 coin(68,9% del totale) (ISPRA)ricadono in aree
classificate a potenziale rischio idrogeologico plto: il 21,1% in aree franabili; il 15,8% in aree
alluvionabili, il 32,0% aree a dissesto misto (draeabili e aree alluvionabili).

Tra gli effetti indiretti degli eventi estremi paalare attenzione richiede la prevenzione delléatta
trasmesse con I'acqua il cui rischio € amplificddcanomalie termiche ed eventi meteorologici avvers
(Funariet al, 2012). Pur in assenza di un sistema nazionakoidieglianza specifico molti studi
evidenziano il ruolo del dilavamento contaminatglneventi estremi, delle alte temperature e
dell'impatto fisico sulle infrastrutture di distuzione e trattamento delle acque sulla qualitecqua

di balneazione, superficiali e sulla prestazioneé skvizi idrici. Le gastroenteriti e I'epatite A
rappresentano le malattie piu frequenti e I'ltalan & esente dal rischio di malattie idrotrasmeRse.
esempio in uno studio italiano condotto dall'lISS(@donneet al, 2009) sulla base delle notifiche
registrate dal sistema italiano di sorveglianzdededalattie infettive, nellarea di Roma, nel pelao
2001-2006 sono stati individuati ed elaborati utaleodi 3.000 casi di malattie di origine idrical e
virus dell’'epatite A € stato l'agente eziologicoupifrequentemente registrato. Temperatura,
inondazioni e distruzione degli impianti di trattamo influenzano le infezioni d2riptosporidum piu
frequenti nei bambini 0-5 anni che, anche in Itahaostrano un leggero aumento pur essendo
sottodiagnosticate e sottostimate in quanto noé prevista la segnalazione obbligatoria.

Le variabili meteoclimatiche sono cofattori di gz per lo sviluppo anche di altri organismi patoige
quali le alghe tossiche e i cianobatteri. Negimilianni nella quasi totalita delle Regioni italeasono
state evidenziate criticita correlate allo svilupficcianobatteri produttori di tossine neurotossietul
epatotossiche in invasi naturali e artificiali iztzlati per la fornitura di acque potabili (Lucentat al.,
2011a, 2011b).

3.2 Stress termico, ondate di gelo ed esposizione a gadyV

Ondate di calore ed elevate temperature possorereesssponsabili di eccessi di mortalita per
cardiopatia ischemica e ictus e di un aumento deglessi al Pronto Soccorso per vari problemi di
salute come episodi sincopali, aritmie cardiact@picdi calore, nefropatia e disturbi metabolici.

Alcuni sottogruppi di popolazione, come cardiopatipazienti in trattamento con farmaci psicotropi,
anziani ultra 75enni, bambini, fasce economichentggiate (edilizia fatiscente, assenza di
condizionamento, i senza tetto) sono particolarmgninerabili alle ondate di calore.

Valutazioni sullimpatto dell’ondata di calore d003 in Europa hanno stimato piu di 70.000 morti in
eccesso in 12 Paesi europei, con effetti maggiofrancia, Germania, Spagna e Italia; si € trattato
soprattutto di persone sole, di eta maggiore darm&i, con malattie croniche e disabilita funzionale
che vivevano in aree urbane con basso livello secamomico. Vari studi hanno analizzato e valutato
il fenomeno in Europa e nel mondo (Astrétal, 2011; Baccinet al, 2008; Bastet al, 2008; Bell

et al, 2008; Johnsoat al, 2005).

L'eta € tra i principali co-fattori di rischio péx mortalita e la morbosita legate all’esposiziadealte
temperature (ultra 75enni).

Sebbene l'estate 2012 sia stata la seconda pia c&lid 1800 ad oggi dopo il 2003, gli eccessi di
mortalita per ondate di calore in Italia sono diniihquale effetto positivo delle politiche di altae,
sorveglianza, prevenzione e comunicazione istiteitenplementate dal Ministero della Salute a
seguito degli eventi dell’estate del 260Questo emerge dal confronto dei dati relativeatate 2003

e del 2012. Di contro non si registra un diffusm udi materiali e tecnologie nell’edilizia e
nelleinfrastrutture stradali urbane per la mitigae dell’effetto da isole di calore urbano (in nzeda
+2 a +6°C rispetto alle aree rurali). Rimane conugnglta I'attenzione per I'insorgenza di patologie
psichiche e fisiche associate alle ondate di calausa di un aumento degli accessi al Pronto Ssacor
nelle stagioni calde.Oltre ad anziani, bambini @witlui suscettibili tra i gruppi vulnerabili vanno
anche annoverati i lavoratautdoorcostretti per motivi professionali a lunghe espiosii al caldo.

7 http://www.isprambiente.gov.it/it/temi/suolo-e-tigorio/rischio-idrogeologico

81l “Piano operativo nazionale per la prevenziorgldeffetti del caldo sulla salute" del ministéviinistero della salute Salute si aggiorna
dal 2004. Il piano piu recente per I'estate 20t4sponibile al link :

http://www.salute.gov.it/portale/documentazione/p&2 1.jsp?lingua=italiano&id=2166
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Anche le ondate di gelo sono associate ad accessordalita per malattie cardiache e respiratorie.
Maggiormente vulnerabili sono le popolazioni cheovio generalmente in climi temperati. Lo studio
effettuato sulle conseguenze dell’'ondata di fredle ha colpito I'ltalia nell'inverno 2011-2012
(de’Donatoet al, 2013) ha evidenziato un globale eccesso di ni@rtgd5%) in soggetti ultra-75enni
nelle 14 citta esaminate affette dall'ondata ddfi@ del febbraio 2012. Alcuni Paesi europei (ad es.
Inghilterra, Francia) stanno mettendo a punto isistdi sorveglianza idonei per le ondate di gelo
sull’esperienza dei sistemi di prevenzione ed ieléaper le ondate di calore.

Tra le implicazioni del globale fenomeno dei camfmati climatici alcuni autori includono anche
I'eccessiva esposizione alle radiazioni UV causdddi’assottigliamento dello strato dell'ozono
stratosferico, dal momento che é stata riconoseintainterazione tra questo e i gas serra causa del
riscaldamento globale che ha richiesto anche iat¢rvnormativi. Le temperature pit miti
favoriscono anche una maggiore esposizioutloor specie nei Paesi a clima tradizionalmente piu
freddo e, quindi, ai potenziali effetti delle rad@i UV riconosciute dal’lOME come fattore di
rischio per l'insorgenza di tumori cutanei (speaggi UVB a lunghezza d’onda piu corta), danni
oculari (cheratiti, cataratte precoci) ed effettversi sul sistema immunitario (raggi UVA e UVB).

Non solo le caratteristiche delle ondate di cabmella struttura urbana ma anche le caratterestich
della qualita dell'arisoutdoor e indoor e della gestione del verde urbano sono fattoidaerti sugli
eccessi di mortalita e morbilita cardiorespiratoria

3.3 Clima, anomalie termiche, qualita aria outdoor e imloor: allergie, asma e malattie
cardiorespiratorie

Clima e inquinamento atmosferico

La preesistenza di vulnerabilitd ambientali (adirrguinamento atmosferico) e sanitarie (ad es.@rup
vulnerabili) amplificano gli effetti e i rischi irdti dai cambiamenti climatici sulla qualita defia

Molti studi hanno guantificato la relazione tra uimpnti atmosferici eoutcomesdi salute quali
mortalita e morbilita- della popolazione residente. Per I'ltalia i prjpadi studi di riferimento sono
stati condotti da MATTM (WHO, 2002) e APAT/ ISPRA collaborazione con 'OMS (WHO, 2006)
e nell’ambito del Progetto EPIAIR del Ministero ldeBaluté”.

Il cambiamento climatico puo influenzare la quatig@ll’aria a livello locale e regionale attraverso
modifiche delle velocita delle reazioni chimiche B&tmosfera, delle altezze degli strati di
rimescolamento degli inquinanti, e modifiche nedkratteristiche dei flussi d’aria che regolano il
trasporto d’inquinanti. Vari studi confermano I'asgzione tra 'aumento dei ricoveri ospedalieni pe
malattie cardiovascolari e ictus nelle ondate dlorea e un effetto sinergico per malattie
cardiorespiratorie tra le concentrazioni tossichirgdinanti atmosferici (@ PM,g) e temperatura.
Come conseguenza dell'incremento della tempergiicgamo et al, 2007) si registra un aumento
degli episodi estivi di smog fotochimico. Elevatencentrazioni di ozono possono danneggiare il
tessuto polmonare, e sono nocive soprattutto ppergone affette da allergie, asma e altre pa®logi
polmonari croniche.

Episodi di elevate concentrazioni di ozono estieriessano numerosi paesi tra cui I'ltalia: neghia
2010-2012 (Tuscanet al, 2013) si € rilevato un aumento del valore medipignale di @ a cui &
esposta la popolazione urbana e un aumento delrouthgiorni dell’anno che superano il valore di
concentrazione di 12@/m’ (Fig. 2). In queste regioni sono fortemente racmodati i sistemi di
informazione e allerta rapida previsti dalla norineat

9 Ex multis: Il Regolamento (CE) n. 842/2006: setialisposizioni che hanno come obiettivo la ridnzialelle emissioni dei tre gruppi di
gas fluorurati ad effetto serra contemplati daltérollo di Kyoto: gli idroflurocarburi (HFC), i p#uorocarburi (PFC) e I'esafluoruro di
zolfo (SF6) utilizzati in alcune tipologie di appachiature e applicazioni industriali. Decreto Iségfivo 5 marzo 2013, n. 26 recante la
disciplina sanzionatoria per la violazione dellspdisizioni di cui al Regolamento (CE) n. 842/2006aduni gas fluorurati ad effetto serra
QG.U. n. 74 del 28 marzo 2013).
%http://www.who.int/globalchange/climate/summaryiedéx7.html
"MWHO Publicationsitp://www.euro.who.int/en/what-we-do/health-top@s/ironmental-health/air-quality/publications
2| due progetti EpiAir 1 (2001-2005) e Epiair 2 (832010) sono stati finanziati dal Centro naziomedela prevenzione e il controllo delle
malattie (CCM) del Ministero della Salute e cossitono complessivamente il piu recente e ampiastsuli effetti degli inquinanti
atmosferici (PM10, N@e O e per la prima volta in Italia il PM2.5): www.epi#.
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Figura 3 - Ozono:Andamento di media, mediana e numero massimo diiglosuperamento dell’obiettivo a
lungo termine per la protezione della salute (1@0nT)

Andamento di media, mediana e numero massimo di giorni di superamento dell'obiettivo a lungo
termine per la protezione della salute (120 pg/m3})- Anni 2010-2012
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Fonte: Tuscanet al, 2013

La riduzione dei precursori dell’ozono (le emissidnNOx e VOC) é una delle misure da adottare per
'adattamento alle sempre piu frequenti ondateatiore. Considerate le sinergie con gli inquinanti
atmosferici i cambiamenti climatici sollecitanod@zione di Piani e misure per il miglioramento dell
gualita dell’aria.

Anomalie termiche, inquinamento, pollini e rischioallergico

Le variabili climatiche influenzano le patologieleafjiche respiratorie sia attraverso meccanismi
sinergici con gli inquinanti atmosferici, sia agendulla produzione e sulle caratteristiche degli
aeroallergeni (pollinijD’Amato et al, 2010).

Gli inquinanti chimici outdoor® e indoor causano infiammazione delle vie respiratorie e
interagiscono con gli allergeni, trasportati daargrli pollinici, favorendo la sensibilizzazione jitta

e l'esacerbazione dei sintomi nei soggetti allerdid’Amato et al, 2005). L'aumento della
concentrazione di ozono troposferico, ossidantecfomico responsabile di effetti infiammatori delle
vie aeree, aumenta la suscettibilita dei soggsttiagici agli antigeni allergenici (Bayrash al, 2001)
(Jorreset al, 1996). | livelli di ozono sono associati ad uaesrbazione di sintomi respiratori acuti
sia in adulti che nei bambini che svolgono attiatbaperto, e ad un aumento di ricoveri per asma
(Erbaset al, 2007;Villeneuve, 2007).

Nel Box 2 seguente sono riassunti i possibili &fféei fattori climatici, sulle patologie allergieh
respiratorie.

3 PM, O;, NO,, DEPs — Diesel Exhaust Particles, £€xc
14vOC - Volatile Organic Compoundsz®M
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Box 2- Variabili climatiche e allergie (Fonte: De Maio, ISPR/

Aumento Modificazioni della fenologia delle pian

temperature | Allungamento e anticipazione della stagione paiinfZiskaet al, 2003; Galaret
al., 2003) causa un aumento produzione dei pollispsasabile delhcremento
delle malattie allergichela polline (Michelozziet al, 2009; McMichaelet al,
2011).

La distribuzione e linsediamento di specie infasitaconcorre, con alt
concentrazioni di C&° (Rogerset al, 2006) allaumento della produzione d
pollini.
L'incremento di pollini allergenici & favorito dallpresenza di nuove piante a scopo
ornamentale in aree urbane (Stet al, 2008)

W

Umidita Influenza le concentrazioni atmosferiche degli abaogeni.
Bassi livelli di umidita favoriscono il rilascioaldispersione e il trasporto di pollir
elevati livelli di umiditd sono correlati ad elegatoncentrazioni atmosferiche (di
pollini e spore (Joneet al, 2004; Burgeet al, 2002).

Eventi Le ccndizioni di umidita e vento intenso presenti dueanttemporali posson
estremi determinare la rottura peshockosmotico dei granuli pollinici e favorire cosili
rilascio degli antigeni allergenici in atmosft

| dati aerobiologici e fenologici hanno consentdo individuare la distribuzione delle piante
allergeniche in Europa per aree vegetazionali. Arnlehstagionalita dei sintomi di allergia segue la
tipologia di piante allergeniche e le condizionimdtiche: nellEuropa settentrionale, centrale e
orientale la fioritura delle graminacee inizia iraggio e si prolunga fino a luglio mentre nell’area
mediterranea la fioritura inizia con circa un md&mnticipo. In Italia la principale causa di pobisi €

la sensibilizzazione a pollini di Graminacee, imtigalare nelle regioni settentrionali. Tra le decee

il genere di interesse allergologico principale a&idtaria, una pianta erbacea. Le Compositae, 0
Asteracee, fioriscono nel periodo estivo-autunndllegenere piu comune eAftemisia vulgaris
Ambrosia. Riguardo i pollini d'albero, fino a 10-1&nni fa la famiglia di maggior rilievo
allergologico, in Italia, era rappresentata dallea®ee Qlea Europea soprattutto nelle zone
mediterranee e le isole. L'introduzione dell’'oligome pianta ornamentale e la diffusione delle celtu
ha comportato un aumento della frequenza di sémgézione anche al Nord. Recentemente si é visto
un incremento delle sensibilizzazioni alle specgdecee (betulla, nocciolo, carpino, ontano) e alle
Cupressacee, queste ultime soprattutto in Toscab@wria, dove & maggiore la loro diffusione.
Questi dati sulle pollinosi “nuove e recenti” ddvbero essere utilizzati e dai comuni nei piani
comunali della gestione del verde urbano specaer critiche (asili, scuole, parco giochi).

Clima, allergie e qualita dell’aria indoor

| cambiamenti climatici influenzano la pericolositill'aria indoor attraverso vari meccanismi.
Inquinanti chimici (VOC, specie la formaldeide) dei sorgenti sono prevalentemeriteloor® e
inquinanti biologici (muffe) presenti nell'arindoor possono avere, tra gli altri, anche effetti
allergizzanti e sono sensibili a variabili meteretiche come temperatura e umidita.

Gli edifici stessi possono essere direttamente etggiati dagli eventi estremi (danni strutturalialzid
termici, umidita persistenti) influenzando i pardrnenicroclimatici necessari al comfoihdoor.
Garantire una buona ventilazione ed evitare mditeli@onsumo e di arredo che rilasciano sostanze
chimiche pericolose per la salute sono azioni famefaali per la prevenzione di rischi per la salute
specie in ambientndoor critici come le scuole (ISPRA, Progetto SEAROH

La qualita chimica, biologica e il comfort in ambie indoor puo quindi essere influenzata una
inadeguata ventilazione (e sua manutenzione!) degbienti confinati in applicazione di una non
attenta applicazione di efficientamento energediegli edifici.

5 La CQ uno dei principali gas serra di origine antropage® aumentato dall'era preindustriale da 280 ppera preindustriale a 393 ppm
oggi. Elevate contrazioni di GOnfluenzano la produzione di polline, infatti léapte che crescono con elevate concentrazioni di CO
crescono piu rapidamente, piu grandi e produconggina quantita di polline.

%per esempio i detergenti usati per le pulizie deictes; | materiali da costruzione e gli arredi.

7 http://www.isprambiente.gov.it/it/progetti/ambiergesalute-1/search
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La relazione tra umiditandoor e salute € ben nota nella letteratura biomedicanfdllet al, 2011)

ed evidenziata dall’lOMS (WHO, 2004; WHO; 2009) .frasenza di muffe o batteri in edifici umidi &
associata a mal di gola, difficolta respiratorsse, esacerbazioni di asma, maggiore susced#ihilit
contrarre le infezioni delle basse vie aeree. Léfenpossono produrre centinaia di composti tossici
(Etzel, 2002; Norreét al, 2001), aflatossine, fumonisine, ocratossine,atdssine, etc. (Jarvet al,
1995; Wannemacher and Wiener, 1997) e possono gwengrieta neurotossiche, citotossiche,
immunologiche, sull’apparato riproduttivo, o pedinancerogene. Le micotossine sono state ritrovate
in materiali da costruzione in edifici danneggasil'acqua (Bloorret al, 2009).

Influenza dei cambiamenti climatici su vettori e méattie da vettore

Nonostante la presenza di insetti vettori climas#@h sia influenzata da complessi fattori ecologd
socio-economici (maggiore mobilitd intercontineatal uomini e merci incluse piante esotiche), il
clima favorisce il loro insediamento in regioni geafiche storicamente indenni aumentando il rischio
di trasmissione di agenti patogeni nelluomo e nagimali.

Negli ultimi anni anche in ltalia, come in Europa, & assistito all'espansione della distribuzione
geografica di molte specie di artropodi favoritan enodalita diverse per specifici vettori, da viilia
meteoclimatiche come [linnalzamento di temperatunedie e umidita o le piogge intense
(APAT/OMS, 2007; Romet al, 2010; ECDC, 2010).

| fattori climatici possono favorire I'estensione \@ttori ormai ubiquitari come la zanzara tigre a
quote piu elevate (Fig. 4) (aumento dell’esposieiatella popolazione a punture dannose) o lo
spostamento verso latitudini pit settentrionali deitori di malattie tipicamente endemiche in altre
aree come per i flebotomi vettori della leishmafwamparsa di casi in aree generalmente esenti) e,
non in ultimo, favorire I'introduzione di virus “esci”. Negli ultimi anni si & assistito all’aumemt
della segnalazione di casi umani importati ed d@atocdi alcune arbovirosi trasmesse da zanzare
infette per le quali dal 2002 il Ministero dellal®a ha emanato specifiche indicazioni per la
sorveglianza epidemiologica umana e veterinari@s@umalattie virali erano storicamente tipiche di
aree asiatiche e africanBengue febbre Chikungunyae la malattia da viru§Vest Nile(WN). Di
quest'ultima zoonosi, considerata come riemergent®lia, che si manifesta in uomini e cavalli, ma
che riconosce in altre specie animali il propridbsgoio, dal 2008 si registrano ogni anno casitposi
umani e veterinari (Fig.5). L'interesse sanitares fa WN é sia per il rischio di forme cliniche gra

se non fatali, che per il rischio, pur se rarotrdsmissione interumana dell’infezione virale attrao
emotrasfusioni e trapianti di organo (Semenza & Boovi, 2013).

Figura 4 - Ampliamento dell'areale della distribuzione di Aedélbopictus a quote altimetriche sempre
maggiori

Andamento delle segnalazioni di presenza di Aedes albopictus
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'8 Elaborazione ISPRA su dati del Centro di Riferitoguer la sorveglianza e il controllo Aedes albopictui ltalia, Dipartimento MIPI -
Istituto Superiore di Sanita
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Tra le malattie trasmesse da vettori studi reckeatino anche indagato il rischio di reintroduzione
della malaria (Romet al, 2012a, Romet al, 2012b), attualmente considerato basso nel n&stese
ma che richiede comungque un adeguato monitoraggio.

In generale 'aumento delle zanzare comporta nda 8o aumento quantitativo della popolazione
potenzialmente esposta a rischi per la salute gpeircon/senza reazioni allergiche, trasmissione di
virus patogeni) ma influenza in generale anchepbsiione a sostanze chimiche (aumento di uso
d’insetticidi e repellenti) e la ridotta fruiziord spazi verdi e ricreativi che, come noto, infagso
positivamente sul nostro benessere.

Figura 5 - West Nile Casi umani della forma neuroinvadivdtalia

Virus West Nile: casi di malattia neuro-invasiva nell'uomo
(2008-2013)
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N casi

@

Clima, citta e benessere socio economico

Gli insediamenti urbani sono strategici per il lsss¥e socio-economico non solo dei residenti ma
anche in un’ottica di economia globale.

Le citta sono sede delle principali attivita e sarproduttivi, generano piu dell’'80% del PIL moaté
(CDP, 2014) e ospitano piu del 50% di residentilasydopolazione globale. Danni a beni,
infrastrutture, servizi investono quindi economi@nrsolo territoriali: di questo c'@ consapevolezza
anche negli investitori e negli imprenditori.

La surveycondotta in 207 citta, e i cui risultati sono rif@i nel recente report del CDIProtecting
our capital. How climate adaptation in cities creata resilient place for businesdia mostrato che il
76% delle cittd intervistate e consapevole chemldamenti climatici possono impattare su molte
attivita produttive, dalle spedizioni alla produzéodi alimenti, al turismo e alle industrie. | h$c
ambientali - alluvioni, siccitd, temperature in amo, etc - sono riconosciuti come impattanti su
proprieta e capitali, la comunita (residenti e iegaiti), la disponibilita di materia prima, infragture

di trasporto e non, turismo e logistica merci, cdsticqua energia e assicurazione nonché la fiduci
degli investitori.

In assenza di unpolicy che spinga ad investire nella resilienza “climatite perdite economiche
possono essere rilevanti. Nello stesso Rapporstirea infatti che a livello globale da qui al 2030,
fino a 4 trilioni (4000 miliardi) di dollari di cdali delle municipalita indagate sono a rischio.

19 Elaborazione ISPRA su dati Ministero della Salute.
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Figura 6 - Impatti attesi nei settori economici delle citta

Fig 3 Impacts lo businesses expacted by cities

8

Trmnaport ekt imfrantructung g
of cities believe that
climate change could
threaten businesses
Nan-irarmspart infrastuctune, I -}
W Availabiity of raw matrials 48

swnding commLinity
{resieni='employmos|

v

W Property and capdal _....... iyt B
Fonte: CDP, 2014

4. Conclusioni

| cambiamenti climatici e 'aumento di frequenzagldeventi estremi osservati ed i futuri scenari
condivisi hanno posto in discussione le costantiemelimatiche su cui si sono organizzati,
stabilizzati e evoluti sia gli insediamenti urbahie i sistemi di prevenzione sanitaria, ambiengale
territoriale, le tecnologie applicate alla sicumezdelle infrastrutture, I'edilizia residenziale a |

pianificazione di attivitd socio-produttive straitgge come turismo e agricoltura.

E’ auspicabile che le valutazioni di vulnerabiliér benessere, sicurezza e rischi sanitari siarte pa
integrante delle strategie di adattamento di qusstiori e che vengano inclusi in un approccio
integrato con particolare considerazione delle exdhilita socio-demografiche.

Interventi strutturali e non in aree a rischio igeologico e di inondazione, tecniche e tecnologielg
mitigazione delle isole di calore urbano, la resiia tecnologica di servizi idrici, reti fognarie e
depuratori, il potenziamento delle politiche diefatdella qualita dell’aria outdoor e indoor, I&t@ne
ambientale di insetti vettori di malattie infettige non in ultimo, la gestione del verde urbano con
particolare attenzione alle specie allergizzanihatsensibili sono, tutti ,esempi di azioni affeiem
settori diversi da quello sanitario ma che comuncgoecorrono alla prevenzione e mitigazione dei
rischi per la salute e potenziano l'efficacia degterventi sanitari di sorveglianza e controlldiele
malattie.
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INDAGINE PRELIMINARE SUI TREND TEMPORALI DI
INDICATORI ASSOCIATI ALLA PRESENZA DEI POLLINI
ALLERGENICI NELLA REGIONE EMILIA-ROMAGNA IN
RELAZIONE Al CAMBIAMENTI CLIMATICI

Stefano Marchei Paolo Lauriold Vincenzo De Gironimd

'Agenzia Regionale per la Prevenzione e ’AmbieméEmilia-Romagna?Istituto
Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale

Abstract

L'attivita che Arpa Emilia-Romagna sta svolgendarindo continuativo da molti anni nel campo del
monitoraggio aerobiologico rende disponibile uraase dei valori di concentrazione giornaliera dei
principali pollini allergenici risalente alla firdegli anni 80 in 10 stazioni localizzate nellermipali
aree urbane della Regione, che viene tuttora augjfior

La disponibilita di questi valori giornalieri e tstruzione di indicatori sintetici delle caratstiche
della stagione pollinica delle principali famiglmtaniche presenti in Emilia-Romagna consente di
affrontare un’analisi statistica delle serie stioeicdi questi indicatori pollinici, con particolare
riferimento alla presenza di trend monotoni neleies temporali annuali di un insieme di questi
indicatori.

Lo scopo € quello di mettere in evidenza la presatizsegnali di variazione delle caratteristiche
principali della stagione pollinica nel corso daipo. In questo senso, si tratta di un’esperieiiatap
favorita dalla disponibilita di serie storiche dhghezza adeguata nelle stazioni di monitoragdia de
rete regionale dellEmilia-Romagna. La presenza qliesti segnali di cambiamento potra
successivamente essere orientata a cercare direnaiteelazione itrend individuati nell’ambito
aerobiologico con ¢ambiamenti climatici

Parole chiave

Monitoraggio aerobiologico, stagione pollinica, icatori pollinici annuali, cambiamenti climatici

1. Introduzione

Il concetto fondamentale per entrare nel meritdatellisi della presenza di segnali di cambiamento
in ambito aerobiologico & quello ditagione pollinica che rappresenta quella porzione dell'anno
solare in cui si trovano in atmosfera i polliniutia determinata famiglia botanica.

La stagione pollinica non ha una definizione unavac letteratura (Jatet al, 2006) e questo si
ripercuote sulla individuazione della data di ioia di fine della stagione stessa. In generalep son
presenti due tipologie di definizione: una primpotogia € legata all'individuazione del periodo
dell'anno in cui si raccoglie una certa percentudddla carica pollinica totale, che richiede la
definizione di una percentuale iniziale ed unalénger individuare le date di inizio e di fine cell
stagione stessa. L’altra definizione € legata,éeyall’individuazione di sequenze piu 0 meno lungh
di valori giornalieri in cui la concentrazione poita sta sopra o sotto ad una determinata soglia
prefissata, che rappresentano rispettivamentezikirg la fine della stagione pollinica. Entramhi gl
approcci presentano un certo grado di arbitrarie@sso in evidenza in (Jagb al, 2006), come ad
esempio, la percentuale della carica pollinicalépta lunghezza della sequenza di giorni consecuti
la soglia minima per individuare la sequenza seheavenga fornita una risposta definitiva.

Anche in presenza di questi limiti, il ricorso adf@mgione pollinica rappresenta una pratica cotatali

in ambito aerobiologico: le serie temporali dellancentrazione pollinica giornaliera vengono
“sintetizzate” con una serie di indicatori annuale rappresentano le caratteristiche salientadell
stagione pollinica, sia in relazione alla quantigollini prodotta (indicatori di produzione) cla
periodo dell’anno in cui vengono raccolti (indicatienologici).

Gli indicatori di produzione usati nel seguito sdtmdice pollinico o carica pollinica, che rappesga
la somma dei valori della concentrazione giornal@rmulati nel corso di un anno solare, ed il \alor
di picco, che rappresenta il valore massimo dedlacentrazione giornaliera in ciascun anno solare.
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Gli indicatori fenologici usati per caratterizzdaestagione pollinica sono i seguenti: la dataniiio e

di fine stagione, che rappresentano il giorno,alato a partire dal 1 Gennaio di ciascun anno solar

del periodo 1987-2013 in cui si raggiungono rispathente la percentuale del 2.5% e del 97.5% del
quantitativo complessivo dei pollini nell’arco datino; la lunghezza della stagione, che rappresenta

numero di giorni di calendario compreso tra la dhtaizio e la data di fine stagione; la data idicp,

che é la data in cui si raggiunge il valore masgiiinmncentrazione per una data famiglia.

Spesso si fa riferimento alla stagione pollinicdividuata escludendo una certa quota di pollird, si
precoci che tardivi, i quali possono essere legtin’avvezione da territori diversi da quelli saene

e, come tali, non necessariamente legati ad uttigbiepresenza di pollini dovuti alla fioritura kel
piante che caratterizzano I'area: per questa ragigirparla del periodo in cui si accumula il 95étal
carica pollinica annuale come deli&agione pollinica principale Chiaramente, si tratta di una
definizione che non pud essere usata in modo dperain quanto richiede la conoscenza
del’andamento complessivo della concentraziongrpod nell’arco dell’intero anno solare.

Numerosi studi in letteratura inerenti i moltepl@petti del cambiamento climatico in atto riguaaa
nello specifico gli effetti sulle specie vegetaliec caratterizzano una certa area, in cui si stanno
appunto verificando variazioni spesso rilevantiledledondizioni meteo-climatiche. | risultati che
emergono da questi studi mostrano una situaziobastdnza variegata in Europa.

(Ziello et al, 2012) rappresenta uno studio recente che coiav@igstazioni in 13 paesi europei e
riguarda 23 specie polliniche comprese quelle cffette piu allergizzanti sulla popolazione. La
lunghezza delle serie temporali oscilla fra 10 ea@8i. | trend relativi alla carica pollinica di egte
specie rivelano una tendenza all’'aumento della tifasannuale di polline per numerosi taxa, tendenza
che risulta piu pronunciata nelle aree urbane tisgequelle rurali. Un’altra indicazione che enwerg
su scala europea € legata alla presenza di tresnghilento pit importanti per le specie arboree tispe

a quelle arbustive e/o erbacee.

In Spagna, (Garcia-Mozet al, 2010) mette in evidenza una tendenza all’anticigita data di inizio

e di quella data di picco per le Poacee, cosi comencremento dell'indice pollinico annuale in 8
stazioni in Andalusia mentre (Rece&t al, 2009) mette in evidenza come il diverso effete d
cambiamento climatico in due stazioni in Spagnaiercuote in maniera molto diversa sulle
caratteristiche della stagione pollinica delle thtee, sia per quanto riguarda le date, che laacari
pollinica annuale. In un altro studio, focalizzatwlla Grecia (Damiali®t al, 2007), emerge come
caratteristica saliente I'aumento della concentrazidi pollini per la maggior parte delle specie
considerate, in particolare quelle arboree; d'ajeate, nessun segnale significativo riguarda le
caratteristiche fenologiche della stagione pathni

Tuttavia, altri studi a scala locale, condotti dashi in anni recenti, mostrano situazioni che non
permettono di trarre indicazioni conclusive, in gaspesso mostrano trend inconsistenti fra pollini
dello stesso tipo in localita geograficamente endju climaticamente diversi. Un esempio di questi
risultati si ha in (Spieksmat al, 2003) che mette a confronto 5 specie polliniahé istazioni di
monitoraggio dell’Europa occidentale su periodiiaaiti tra 20 e 33 anni: tutte le stazioni preseota
un aumento significativo della quantita di Urticacenentre per Betula e Quercus i soli trend
significativi sono in aumento. D’altra parte, lead@ee non presentano alcun trend significativo ed
Artemisia presenta trend significativi in tutteskazioni, ma di entrambi i segni.

Un’analisi preliminare relativa alle stazioni deliete aerobiologica regionale dellEmilia-Romagna
(Marchesi e Pavan, 2012) incentrata sulle Gramima&cke Urticacee aveva messo in evidenza come
per entrambe le famiglie sia presente un segnakafente di allungamento della stagione pollinida e
una riduzione della carica pollinica totale, quindi quantitativo complessivamente minore di polline
distribuito su un periodo piu lungo.

2. Dati aerobiologici

Come anticipato in precedenza, una parte delleiosiaziella rete regionale di monitoraggio
aerobiologico gestita da Arpa Emilia-Romagna éastdilizzata nell’ambito di questa analisi. Nello
specifico, le stazioni sono quelle di Piacenzanf@arReggio Emilia, Modena, Bologna, Ferrara,
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Ravenna, Forli, Cesena e Rimini: si tratta, ciogute le stazioni posizionate nelle principalear
urbane dell’Emilia-Romagna e che sono attive da aib ventennio.

La scelta di non utilizzare le altre stazioni facesttualmente parte della rete di monitoraggio
regionale, cioé San Giovanni in Persiceto, Faen3arePietro Capofiume, é stata dettata solamente
dalla considerazione che sono state attivate impit@fbastanza recenti e, quindi, dispongono di un
dataset sensibilmente piu ridotto rispetto a quakeedentemente elencate. D’altra parte, la poszi

di queste stazioni in ambiti urbani di dimensioslativamente ridotte (le prime due) o in un ambito
rurale (la terza), le rende decisamente intereisdahpunto di vista dell’analisi climatica, in qua
potranno apportarne un sensibile arricchimento (voléa attive da un periodo piu lungo) con
informazioni sulle stagioni polliniche anche afdiori delle principali aree urbane.

Per il momento, il periodo preso in considerazipee la disponibilita dei darti giornalieri va dal 1
Gennaio 1987 al 31 Dicembre 2013: si tratta, quiddiun periodo che copre 27 anni solari (o 27
stagioni polliniche) nelle stazioni attive da painpo.

Il monitoraggio aerobiologico € attualmente regmidalla norma UNI 11108:2004.

Nell'arco del periodo considerato la pratica delnitmraggio aerobiologico ha subito una notevole
evoluzione. Nei primi anni di monitoraggio, ad epém/'attivita, in assenza di quantita sostanaial
pollini, veniva temporaneamente sospesa durantasbparte delle stagioni autunnale ed invernale,
con conseguenti lunghi periodi di dati mancantilenalerie temporali dei dati di concentrazione.
D’altra parte, il recupero di questi dati piu lomtael tempo, anche se parziali, € essenzialeotiit&

di una caratterizzazione della stagione pollinicdee suoi eventuali cambiamenti. Questo ha reso
necessario valutare con attenzione quali stagicemdere in considerazione e quali eventualmente
scartare per avere dati il piu possibile omogetikzzabili in un’analisi di tipo climatico.

Y

Anche l'affidabilita del dato &€ cambiata migliorandhel tempo grazie al costante percorso di
aggiornamento professionale seguito dagli operathriArpa Emilia-Romagna coinvolti nelle
operazioni di monitoraggio (partecipazioni a copsedisposizione ding-tes).

Sulla base di tutte queste considerazioni si équiato ad una cernita su quali dati utilizzare diqua
scartare. Per il momento, soltanto i dati paleséeiexcongrui nelle serie temporali originali sonatis
esclusi dall'analisi: si tratta di situazioni andenahe possono essere dovute sia alla erratadedglr
campione aerobiologico, sia ad un errore nellassigaessiva archiviazione nel database.

In ogni caso, non si puo tralasciare il fatto ctaaii aerobiologici possono essere caratterizzati d
errori anche abbastanza consistenti oppure dadpat@ contengono percentuali non trascurabili di
dati mancanti (problematiche intrinseche alla metodtilizzata per la conta dei granuli pollinicper

la successiva conversione in un valore di conceiatng): queste situazioni, se non adeguatamente
trattate, possono alterare in modo sostanzialéorivdella concentrazione pollinica e, di consegzgen
I'individuazione di segnali di cambiamento nellagsoni polliniche.

3. Metodi di analisi del trend

Le serie temporali annuali degli indicatori poliinprecedentemente introdotti sono state sottopubte
un test statistico non parametrico per valutarprésenza di un trend monotono in ciascuna delle
stazioni considerate nell’analisi: il test utilitzaae basato sul valore del coefficientadi Kendall
(Mann, 1975; Kendall, 1975), coefficiente che mésilrgrado di associazione basato sul rango tra la
variabile indipendente (il tempo) e la variabilpehdente (ciascuno degli indicatori annuali).

L’ipotesi nulla del test & che I'indicatore annuala indipendente dal tempo e, nel seguito, viene
considerato statisticamente significativo per tayet I'ipotesi nulla del test un p-value associalto
coefficientetr minore di 0.05: in altre parole, il trend di urdicatore viene considerato significativo
almeno al 95%.

Questo test misura soltanto il grado di monotoaiditlla serie temporale degli indicatori annuak, m
non da una misura dell’entita della variazione Kihdicatore pollinico presenta nell'arco del patm
considerato: per avere questa quantificazione barglecessario prendere in considerazione, ad

153



esempio, il valore del coefficiente angolare dedita di regressione lineare dell'indicatore rigpet
tempo, che puo essere usato per stimare la vangagioitaria nell’arco del periodo 1987-2013.

La distribuzione dei valori dei coefficientidi Kendall ricavati per ogni indicatore in ciascuna delle
stazioni considerate nell’analisi viene analizaada un ulteriore test statistico (test di Wilcoxdue
code) che ha come ipotesi nulla che la distribuzisia simmetrica rispetto ad un certo valore: nel
caso della distribuzione dei coefficienti di Kendall si valuta se la mediana dei valori e
significativamente diversa dal valore zero, in mati mettere in evidenza se fra le stazioni di
monitoraggio del’Emilia-Romagna i trend sono disagno prevalente, sia esso positivo o negativo.

4. Discussione dei risultati

La Figura 1 rappresenta la distribuzione dei valericoefficientit di Kendallnelle 10 stazioni urbane
della rete di monitoraggio aerobiologico del’EmilRomagna, ottenuti per le serie temporali
dell'indice pollinico annualeRolleninde) di ciascuna famiglia botanica. A fianco del nodwadla
famiglia compare lindicazione del livello di sidiziativita statistica associato all'ipotesi che la
mediana della distribuzione dei coefficienti sigellsa da zero (vedi didascalia).

Figura 1 - Box and whiskers plot della distribuzione dei do&fhti z di Mann-Kendall relativi all'indicatore
Pollenindex (indice pollinico annuale) per le fatiggbotaniche monitorate in Emilia-Romagna. Il s
“**" indica che la mediana della distribuzione daioefficienti per la famiglia € significativamenta/ersa da
zero al 99%; “*” indica un livello di significativia del 95%; “.” indica un livello di significativid del 90%. Le
famiglie botaniche sono ordinate (dall'alto verddbasso) secondo il valore decrescente della medidella
distribuzione.
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Come si puo vedere in Figura 1, tutte le famiglegatterizzate da specie erbacee (Graminacee,
Urticacee, Chenopodiacee-Amaranthacee, ComposiRamaginacee) presentano una mediana dei
coefficientit di Kendall negativa, ad indicazione del fatto che per quissteglie il trend prevalente
dell'indice pollinico € in diminuzione. La mediagasignificativamente diversa da zero per le prime
tre delle famiglie suddette (p-value minore di (,@solo debolmente significativa (p-value mindre

0.1) per le Composite, mentre non raggiunge laifsigtivita statistica per le Plantaginacee, che
mostrano, infatti, una distanza interquartile mgtande (I'estremo superiore arriva a valori pusiti
abbastanza elevati). In ogni caso, anche le airedlie caratterizzate da specie erbacee presentano
stazioni in cui il valore del coefficientedi Kendall & positivo, che rappresentano, quindi, degli eutli
della distribuzione.

Questo risultato & decisamente in linea con quartstrato in (Zielloet al, 2012) dove i pollini di
alcuni taxa di piante erbacee (Artemisia e Chengoeeg) hanno una mediana dei coefficienti
significativamente minore di zero; anche PoaceantBfjo e Rumex presentano una mediana di poco
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inferiore allo zero (non significativamente diverdal valore zero); infine Urticacee ed Ambrosia
presentano una mediana positiva, solo per quastaikignificativamente diversa da zero.

Anche l'ulteriore indicatore di produzione pollimiche rappresenta il valore di picd®eékValug
mostrato in Figura 2, presenta caratteristichetwtéd simili a quelle riscontate per I'indice paiko,

in base alle quali, le famiglie botaniche caratteate da specie erbacee hanno una mediana dei
coefficienti t di Kendall negativa; in particolare si raggiunge la signtiiga statistica (p-value
minore di 0.05) per le Graminacee, per entramlalow di picco delle Chenopodiacee-Amaranthacee
e per il valore di picco estivo delle Urticacee.

Ricordiamo che per alcune delle famiglie botanichenitorate (Urticacee, Chenopodiacee-
Amaranthacee, Fagacee e Pinacee) la distribuzipita ihel corso dellanno non presenta un unico
periodo di concentrazione particolarmente elevdtaante il quale si manifesta il picco annuale, ma
sono presenti almeno due periodi distinti nel catsiianno, caratterizzati da valori di concentosus
sostanzialmente confrontabili (0 comunque dellessieordine di grandezza), in generale legati alla
presenza di piu generi diversi all'interno di qee$amiglie. In questi casi, la stagione pollinica
principale viene considerata unica, in altre parote una sola data di inizio ed una sola datindi f
ma nell'arco di questo periodo dell’anno vengonstidii due picchi, ciascuno caratterizzato da un
valore e da una data.

Figura 2 - Come in Figura 1, per I'indicatore PeakValue (vaati picco annuale).
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Per quanto riguarda le altre famiglie, non asseaaspecie erbacee, si osserva un numero limitato d
mediane significativamente diverse dal valore zein: particolare sono presenti valori
significativamente positivi dell'indice pollinicarénd in aumento per la quantita di polline) per le
famiglie di Corylacee, Cupressacee-Taxacee, Oleade®llmacee; a queste possiamo aggiungere
anche le Platanacee se si prende in consideraaraie il valore di picco.

Tra queste famiglie, Corylacee, Cupressacee-Taxade®leacee sono abbastanza importanti dal
punto di vista dell'impatto sulla popolazione ajiea ed il segnale prevalente riguarda un trend in
aumento dell'indice pollinico. La famiglia delle 8éacee, anch’essa importante dal punto di vista
allergologico, ma diffusa soprattutto nei paesi’Batopa centro-settentrionale, presenta in Emilia-
Romagna una mediana dei coefficienfiraticamente uguale a zero, quindi € sostanzideressente
un segnale di trend prevalente in quest’area.

Un altro indicatore molto importante in funziond pessibile legame con i cambiamenti climatici € la
data di inizio della stagione pollinica principdftartDatg, i cui box-and-whiskers-plot sono riportati

in Figura 3. Le famiglie di Graminacee ed Urticas®mo le uniche che presentano una mediana
significativamente negativa, che indica come ilnsdg prevalente in Emilia-Romagna sia di un trend
in anticipo per la data di inizio della stagiondlanenaggior parte delle stazioni di monitoraggidtré
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famiglie (come le Corylacee, le Oleacee e le Cgaese-Taxacee), che iniziano normalmente alla
fine della stagione invernale, tra il mese di Falibe la prima parte di Marzo, presentano a lottavo
una mediana di valore negativo, anche se per nesliuqueste famiglie si raggiunge la significativit
statistica.

D’altra parte, i valori significativamente positidelle mediane riguardano famiglie con carattefisti
abbastanza dissimili tra loro (Composite, Pinaddimacee, e Salicacee), sia dal punto di vista
fenologico (le date di inizio della loro stagionengipale coprono periodi sostanzialmente divesi t
loro, che vanno da Febbraio per le Uimacee a Mperole Salicacee ad Aprile per le Pinacee e la
primavera inoltrata per le Composite), che dal putitvista della loro distribuzione sul territorio
regionale.

Figura 3 - Come in Figura 1, per I'indicatore StartDate (datainizio della stagione pollinica principale).
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L'indicatore data di picco mostrato in FiguraRe@kDaté presenta un numero abbastanza limitato di
mediane significativamente diverse da zero. Anchegiiesto caso bisogna segnalare i trend
generalmente in anticipo per la data di picco délfaminacee, per entrambe le date di picco (sia
quella primaverile, che quella estiva) delle Urtiea e per la data di picco delle Plantaginaceel€elra
famiglie caratterizzate da specie arboree, soltdatdata in cui si riscontra il picco estivo delle
Fagacee (associato in particolare a Castanea)anostrend in anticipo significativo.

Inoltre, soltanto le Cupressacee-Taxacee fra léglacaratterizzate da specie arboree presentaao u
data di picco che tende significativamente a pmpsire. Anche altre famiglie di questa tipologia
(Pinacee, Salicacee, Corylacee e Ulmacee) sontier&zate da una mediana della distribuzione dei
coefficienti t di Kendall positiva, ma per nessuna di esse si raggiungealorev statisticamente
significativo.Da segnalare, infine, che le Compositle Chenopodiacee-Amaranthacee fra le famiglie
caratterizzate da specie erbacee presentano avdtmouna mediana della distribuzione di segno
positivo; per le Composite, si raggiunge anchegaificativita statistica.
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Figura 4 - Come in Figura 1, per I'indicatore PeakDate (datedui si riscontra il valore del picco annuale).
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5. Conclusioni

L'analisi basata sui coefficientidi Kendall per mettere in evidenza la presenza di un trengbotono
nelle serie temporali di alcuni indicatori annudélla stagione pollinica ha mostrato che alcune
famiglie, in particolare quelle caratterizzate qemeae erbacee, mostrano segnali omogenei fra le
stazioni della rete regionale di monitoraggio a@rolgico del’Emilia-Romagna: fra le altre,
Graminacee ed Urticacee sono certamente quellprelsentano i comportamenti piu simili.

| segnali risultano, invece, meno coerenti per sggior parte delle altre famiglie, anche se aladine
queste sono comungque caratterizzate da trend pragvaignificativamente diversi da zero: in
particolare, le Cupressacee-Taxacee, le Coryladedleacee, che caratterizzano lo spettro podini
dellEmilia-Romagna nei primi mesi dell'anno, m@sto trend prevalentemente in crescita per
l'indice pollinico, con un segnale non significativdi anticipo della data di inizio della stagione
pollinica.

L’indicazione generale che le famiglie caratteriezala specie erbacee presentano segnali piu
omogenei rispetto a quelle con specie arboreendereertamente piu interessanti come potenziali
indicatori del cambiamento climatico, anche sedmsofare alcune ulteriori considerazioni.

In generale, bisogna mettere in evidenza come rglicatori fenologici considerati nell’analisi
(StartDatee PeakDat& presentano un comportamento meno omogeneo famiglie caratterizzate
da specie erbacee rispetto agli indicatori di peg@he pollinica Pollenindexe PeakValug infatti,
mentre da una parte le Graminacee e le Urticacegeptano caratteristiche decisamente uniformi
(quantita di polline in diminuzione, con un antwigella data di inizio stagione e di quella di pigde
Composite, pur con quantitativi in diminuzione,nscaratterizzate da un trend significativamente in
posticipo, sia per la data di inizio stagione, peela data di picco.

Inoltre, la variabilitd del comportamento che dcdntra per le famiglie caratterizzate da specie
arboree deve essere certamente messa in relazonka grande diffusione che hanno avuto alcuni
taxa (ad esempio, la Cupressacee) come piant@aliothamentale e come tali sono state usate in
maniera estensiva, sia nell’'ambito delle piantuowiza livello di verde pubblico, che dei giardini
privati. Sembra quindi che possa essere non tralsibeir’effetto determinato dalle strategie e dalle
scelte effettuate, in particolare dalle varie amstinzioni locali, sullaumento del polline
appartenente a queste famiglie botaniche rilevaite rstazioni urbane della rete di monitoraggio
aerobiologico regionale.

Infine, i trend prevalentemente in diminuzione demidicatori di produzione delle famiglie
caratterizzate da specie erbacee puo essere massazione anche con le politiche di controllolalel
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loro diffusione sia nelle aree urbane, che, sagttattin quelle extra-urbane, con I'obiettivo dhdere
il pit possibile disponibili terreni da adibire ago agricolo.

In sostanza, la quantita di polline, e gli indicaemnuali legati alla produzione pollinica in gesle,

non sembrano essere del tutto adeguati per mattergadenza segnali di cambiamento della stagione
pollinica; da questo punto di vista, gli indicatdricarattere fenologico sembrano avere caratfihest
migliori, in quanto, indipendentemente dalla quanéissoluta del polline, la fenologia della pia@ta
fortemente modulata dalla forzatura di carattereenrelogico.

Si potrebbe, quindi, concludere che, sulla basgudsta indagine preliminare, gli indicatori annuali
fenologici siano potenzialmente piu interessaspeito a quelli legati alla produzione pollinicaren
indicatori del cambiamento climatico, anche se gnsd che emergono per questa tipologia di
indicatori risultano meno evidenti rispetto allraltipologia di indicatori.

Il passo successivo avra come obiettivo quelloetitene in relazione le serie temporali di questidin
con le classiche grandezze meteo-climatiche peracerdi fare emergere un legame diretto con i
cambiamenti climatici.
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IMPATTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO SULLA QUALITA
DELL’ARIA NEGLI AMBIENTI URBANI

Mita Lapi®, Juan Terradez Mas

'Fondazione Lombardia per I'’Ambiente

Abstract

Il cambiamento climatico e le relative condiziorgteorologiche possono alterare la qualita dell'aria
livello locale e regionale, sia modificando le ciwhi di stabilita e diffusivita dell’atmosferajas
determinando la velocita delle reazioni chimicheyendi la formazione e trasformazione degli
inquinanti. Secondo recenti studi dell’Agenzia Epea dell’Ambiente, il riscaldamento climatico che
si sta osservando a livello planetario, sembrarfevflinquinamento atmosferico nel Sud dell’Eurgpa
facilitando soprattutto la formazione di inquinaftimati in atmosfera attraverso reazioni chimiehe
fotochimiche come il particolato fine e I'ozono pasferico. Anche in Italia negli ultimi decenni son
state rilevate temperature medie piu elevate, &soa una diminuzione del numero dei giorni di
pioggia e, di conseguenza, ad una maggiore insmlazin futuro si prevede un’accentuazione di tali
tendenze con un conseguente peggioramento delldizemm che favoriscono la formazione e
I'accumulo degli inquinanti soprattutto nelle atgbane.

Parole chiave

Ambiente urbano, qualitd dell’aria, inquinanti asferici, particolato fine, ozono troposferico,
cambiamenti climatici, eventi estremi

1. Cambiamento climatico, variabilita climatica e inqunamento atmosferico

La qualita dell’aria & una questione di fondamentaiportanza per la salute pubblica, I'economia e
l'ambiente. Nonostante gli sforzi realizzati pe&lurre le emissioni degli inquinanti in atmosferalhe
ultimi decenni, la peculiarita e complessita metkmatiche e orografiche del territorio italiano,
spesso favoriscono l'instaurarsi di situazioniichié d’'inquinamento atmosferico.

Le politiche in materia di qualita dell’aria e ngiéizione stanno riducendo significativamente le
emissioni e di conseguenza anche 'esposizione l&a mquinanti atmosferici quali I'S@ I'NO,, il

CO e il Benzene (), anche se non in tutte le citta i trend di dinzione sono stati considerati
statisticamente significativi (ISPRA, 2013). Noraoge i complessivi miglioramenti relativi a questi
inquinanti, la qualita dell’aria nelle nostre ci@#dortemente caratterizzata dalla presenza dimnaqti
atmosferici che rappresentano una sfida crucialguianto sono di grande rilevanza, non solo per
essere considerati altamente climalteranti ma siopt@ per i loro effetti negativi sulla salute unaga

sui sistemi naturali e agricoli e, in generale lfronomia italiana (OMS, 2013). Questo € il casb d
particolato fine (PMpe PM:5) e dell'ozono troposferico (§ Entrambi formano parte degli inquinanti
secondari, quelli formati in atmosfera a partirledemissioni dei loro precursori attraverso reazio
chimiche catalizzate dall’energia solare. Essi repgntano ancora una minaccia per la gran parte
delle citta italiane che potrebbe amplificarsi pissimi decenni a causa del mutamento del clima.

L'inquinamento atmosferico dipende sostanzialmetdka combinazione di due fattori chiave che
sono:

a) il livello di emissione diretta degli inquinantidei loro precursori, e
b) le condizioni meteo-climatiche che governano le ldinamiche fisico-chimiche in atmosfera.

Infatti, particolari condizioni meteorologiche conmersioni termiche, sistemi di vento locale tipic
dei centri urbani della regione alpina o appenaiiaella pianura padana ostacolano la diluizioihe e
trasporto di inquinanti emessi localmente dalleedie fonti antropiche, aumentando notevolmente la
vulnerabilita di alcune popolazioni locali per ¢jiinamento atmosferico a causa di un‘esposiziane pi
alta.

E prevedibile che nei prossimi decenni lincremerdella variabilita climatica indotta dal
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riscaldamento globale incida direttamente e indiménte nella concentrazione e nel tempo di
permanenza degli inquinanti atmosferici in aria. haggiore frequenza e intensita di condizioni
meteorologiche sfavorevoli alla rimozione, depasig e grado di dispersione degli inquinanti
atmosferici (quali il cambiamento del regime dgltecipitazioni, la variazione del comportamento dei
venti o le modifiche dell'altezza di rimescolameniegli inquinanti) potrebbero incrementare i tempi
di permanenza degli inquinanti in atmosfera, auar@ht di conseguenza i tempi di esposizione a essi.
Si teme pertanto che il cambiamento climatico posgmentare il peso di malattie e mortalita
connesse con l'inquinamento atmosferico.

Parallelamente, I'incremento complessivo delle terafure e dell'irraggiamento solare previsto per i
prossimi decenni nel nostro territorio, & prevddilshe incidano nei processi chimici che regolano |
dinamica degli inquinanti. Concretamente, le terapee sempre piu elevate e l'incremento
dell'irraggiamento solare incidente, specialmenieadte i periodi di stabilitd atmosferica, potretzbe
innescare un incremento del tasso di formazion&ded della frazione secondaria del BMnfine, il
possibile incremento in frequenza e intensita dingivestremi, quali periodi siccitosi e ondate di
calore, in sinergia con il fenomeno di isola diotal] andranno a incidere negativamente sia nei
processi di formazione che in quelli di rimozionegll inquinanti atmosferici urbani, creando
situazioni critiche soprattutto dal punto di vigtlla salute umana.

Per mitigare i potenziali effetti negativi del moanto del clima, e assicurare ottimi livelli di djtéa
dell'aria nella citta italiane, occorre la defimme di mirati interventi di adattamento. Essi devon
mirare al raggiungimento di obiettivi precisi e donsi tra i vari attori e settori d’interesse,
identificando i campi di azione prioritari, che potno essere diversi a seconda delle particolari
caratteristiche locali.

2. Impatti, vulnerabilita e fattori di resilienza

Le attivita umane sono in grado di disturbarestesina Terra, non solo attraverso I'emissione diagas
effetto serra, ma anche attraverso la produzidhelascio di composti reattivi e aerosol derivdtille
attivita industriali, agricole e zootecniche, deisporti e dai cambiamenti nell'uso del suolo. d&ost
ampiamente riconosciuto dalla comunita scientificgernazionale che tutte queste alterazioni di
carattere antropogenico e il cambiamento delle iz meteo-climatiche che ne deriva (almeno in
parte) hanno alterato sostanzialmente la compeszichimica dell'atmosfera, specialmente negli
ultimi decenni (IPCC, 2013). E molto probabile ehseguito dei cambiamenti climatici in atto e della
conseguente alterazione delle principali variabikteo-climatiche, i meccanismi che regolano il
trasporto e la chimica dei principali inquinantimasferici vengano ulteriormente modificati nei
prossimi decenni.

| principali meccanismi attraverso i quali il mutanto del clima potrebbe potenzialmente influenzare
linquinamento atmosferico nelle citta italiane sosomplessi e nella maggior parte dei casi
dipendono da vari fattori contemporaneamente, @ndglla interazione di essi tra di loro. In
particolare, sono fondamentali i legami e le re@laziesistenti tra le caratteristiche meteo-clinfatic

gli ecosistemi e i cicli biogeochimici, poiché Eappiamento tra questi sistemi influisce direttataen
sulla qualita dell'aria. Nonostante cio, e a pregeie delle interrelazioni che esistono tra i ppalt
fattori che determinano la concentrazione di ingathin aria, in questo capitolo sono stati sudidivi
potenziali impatti del cambiamento climatico sujlalita dell’aria in due categorie:

¢ da una parte le implicazioni del mutamento del alsui fattori che interessano maggiormente
i meccanismi di trasporto, dilavamento e deposiidegli inquinanti, e
» dallaltra I'influenza deglistressorclimatici nei tassi di formazione degli inquinaséicondari.

2.1. Implicazioni del cambiamento climatico nei mecanismi di trasporto, dilavamento e
deposizione degli inquinanti

Ad un livello piu globale, il cambiamento climaticta innescando cambiamenti nella circolazione
generale dell'atmosfera, che potrebbero influenkarenaniera non trascurabile il trasporto degli

inquinanti su larga scala, e quindi da una localiég una regione, da un paese e addirittura da un
continente all'altro (IPCC, 2013; EEA, 2013). Itaedo luogo, € molto probabile che a seguito delle
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modifiche della circolazione atmosferica generalgiano alterazioni anche nel regime d’interscambio
tra le masse d’aria della troposféra della stratosfefa Questo fenomeno potrebbe modificare
I'abbondanza di alcune specie chimiche nella trigras e alterare di conseguenza la qualita dedl’ari
negli strati piu bassi della troposfera (Brasseual, 2006). A un livello piu locale, la maggiore
variabilita climatica prevista per i prossimi decenell’'intero territorio nazionale potrebbe innase
modifiche nell'attivita convettiva degli strati pibasi dellatmosfera (Coppol&t al, 2010),
provocando variazioni nelle caratteristiche despiato verticale delle masse d'aria (Jacob e Wjnner
2009). Esso provocherebbe delle variazioni nediala dello strato di rimescolameftalegli
inquinanti e, di conseguenza, anche modifiche deb Igrado di diluizione, ossia della loro
concentrazione. L'altezza di rimescolamento dipermi#tia turbolenza dell’atmosfera, generata
sostanzialmente da due tipologie di fattori: quelli natura meccanica, ovvero dalla velocita e
direzione dei venti, e quelli di natura termodineaniovvero degli intercambi di masse d’'aria per
differenze di temperatura. Per quanto riguarda rimp fattore, il previsto mutamento della
circolazione globale potrebbe avere delle conseguarel regime dei venti zonali che regolano
almeno in parte la mobilitazione e dispersione idegjuinanti (Langneet al. 2012). Nel caso della
pianura padana, gia interessata da condizioni disigassenza di vento a causa di particolari
caratteristiche orografiche e meteo-climaticherevigto che i venti zonali riducano ancora di f@u |
loro velocita nei prossimi decenni in seguito anbéamenti climatici in atto (Gobiett al., 2013).
Sempre restando nel Nord d’ltalia, ad esempio &asscventosita della pianura padana fa si che la
seconda tipologia di fattori, ovvero quelli di nauermodinamica, siano i principali regolatori dei
movimenti turbolenti tra masse d’aria. Questi mosiih sono molto meno intendurante la stagione
invernale, quando I'energia incidente sulla supgfierrestre € minore. In condizioni di forte #itth
atmosferica, con assenza di venti e nebbia inversglesso avwvengono delle situazioni d’inversione
termic&” in pianura e vallate, che inducono riduzioni sosi@i dell'altezza dello strato di
rimescolamento verticale degli inquinanti atmosgfiere quindi delle potenziali situazioni di bassa
qualita dell’aria nella citta interessate dal feremm. In situazioni d’inversione termica, si riduoon
molto i moti convettivi che provocano il rimescolamio dell’atmosfera a contatto col suolo e la
conseguente diluizione degli inquinanti, e per sicassiste a una loro maggiore concentrazione,
giacché a parita di emissioni diminuisce il tasisdigpersione verticale.

Infine, il previsto mutamento della frequenza emnsita delle precipitazioni in molte aree del terio
nazionale determinera molto probabilmente una rwhezdel numero di giorni piovosi. Minori eventi
precipitativi derivano in un minor potere dilavamtell’atmosfera e quindi una riduzione dei processi
si deposizione d’inquinanti al suolo per effettdl'deione d’intercettazione e rimozione/deposizione
degli inquinanti da parte della pioggia (Faegal, 2012). Come risultato, la concentrazione di
inquinanti atmosferici potrebbe vedersi incrementaiche se leggermente. Nonostante cio, saranno
necessari ulteriori approfondimenti per valutareneda concentrazione degli eventi precipitativi piu
intensi (anche se non necessariamente piu frequemnte la stagione invernale possano, in futuro,
influenzare positivamente i processi di dilavaziaegli inquinanti atmosferici tipicamente invernali
come il particolato fine (PM). Per ultimo, oltre ai cambiamenti dei valori medtélle principali
variabili meteoclimatiche d'interesse, anche lav@ta maggiore frequenza e intensitd di eventi
climatici estremi avra delle implicazioni non traszbili sulla qualita dell’aria nelle aree urbahe.
ondate di calore e gli eventi siccitosi prolungattre ad influenzare i processi di formazione degl
inquinanti atmosferici dei quali si trattera in sé,g, comportano situazioni prolungate di stagnagio
dell'atmosfera e assenza di piogge, diminuendmdseguenza i processi di diluizione e deposizione
umide“e secc& degli inquinanti (Solbergt al, 2008).

20 | a troposfera @ lo strato pili basso e piul vicino alla superfteigestre, sede dei fenomeni meteorologici, déspe variabile a seconda

della latitudine: ai poli & spessa solamente 8 lentne raggiunge i 20 km all'equatore.

2 | a stratosfera & la fascia dell'atmosfera al di sopra della tebp@, estesa dai 10 ai 50 chilometri di altitudinearatterizzata da una
rogressiva crescita della temperatura (da —5&a 6i°C).

2 Lo strato di rimescolamentocorrisponde all'altezza fino alla quale gli ingaimi emessi a terra si rimescolano, definendoitesiume

di diluizione degli inquinanti stessi.

In meteorologia con il termin@versione termicasi fa riferimento a un particolare fenomeno o dpiodie del profilo termico verticale
dell'atmosfera terrestre caratterizzato da un graditermico verticale invertito (ossia positivigpetto alla norma (negativo). In essa quindi
la temperatura dello strato atmosferico coinvoltmanta con la quota, anziché diminuire.

2 |a deposizione umidadegli inquinanti atmosferici comprende tutti i pessi che comportano il trasferimento alla superfierrestre in
forma acquosa (come pioggia, neve o nebbia).

La deposizione secca il trasferimento diretto degli inquinanti atmersti alla superficie terrestre e procede senzelivento delle

precipitazioni.
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2.2. Implicazioni del cambiamento climatico nei ppcessi di formazione dei principali
inquinanti secondari

Se osserviamo il problema dell'inquinamento atmoste in Italia in una prospettiva storica
(limitandoci al periodo dal secondo dopoguerra gdi)odobbiamo riconoscere che vi sono stati
significativi miglioramenti nella qualitd dell’arisgrazie allo studio, il controllo e la lotta
allinquinamento atmosferico attraverso l'abbattitte delle emissioni. Tuttavia, se analizziamo i
trend osservabili dai dati forniti dalle varie retazionali di monitoraggio, integrati e discussi ne
rapporti periodici pubblicati dall’Agenzia Europdell’Ambiente (EEA, 2012; EEA, 2013), si nota un
fenomeno a prima vista contradditorio. Infatti, @aneno due decenni si € registrata una mancata
linearita della risposta tra riduzione della coricazione dei precursori (in particolare ossidi zbt@,
composti organici volatili e metano) dei principaiquinanti secondari, ovvero del RMPM,s e
dell'O; troposferico, e la riduzione della concentrazidnguesti inquinanti. Da quanto emerso nelle
piu recenti indagini sulla materia tale fenomenalneno in parte, riconducibile al cambiamento
climatico e alla maggiore variabilita climatica oith da esse. Congiuntamente ai fattori emisavi, |
concentrazioni d’inquinanti secondari in aria dipemo da fattori di carattere meteo-climatici che
regolano, oltre ai processi di trasporto, dilavatnen deposizione degli inquinanti come esposto in
precedenza, anche i processi di formazione e traafwone chimica degli stessi (Hedeghasral.,
2012). Gli effetti delle modifiche nel comportamemielle variabili meteo-climatiche d’interesse aull
concentrazione dei vari inquinanti in atmosferaspnta gradi di sensibilita, ordini di grandezza e
persino segni spesso contrastanti a seconda deiifiante secondario in questione.

Tabella 1 -Correlazioni tra concentrazioni di £ PMg e le principali variabili meteo-climatiche di imgsse

Variable Ozone PM

Temperature —+ =
Regional stagnation 4+ ++
Wind speed < =
Mixing depth = _
Humidity - Jt
Cloud cover - —
Precipitation = =

Fonte: Jacob e Winner, 2009

Per quanto riguarda I'Qla maggior parte delle indagini avviate sulla enat nel contesto del bacino
mediterraneo, concordano nel sottolineare, comiahiirpredittive dominanti per questo inquinante,
la temperatura (correlazione positiva con la cotregione), 'umidita relativa (correlazione negadiy

la radiazione solare incidente durante le primedmilegiorno (correlazione positiva), la velocitd de
vento (correlazione negativa), l'altezza dello tstrdi rimescolamento (correlazione negativa), le
precipitazioni (correlazione negativa) e la stadikitmosferica (correlazione positiva). Le prime du
variabili sono comunque guelle con maggior poteegiftivo nella maggior parte dei casi (Solbetg
al., 2008; Jacob e Winner, 2009; Langtal.,2012).

Per quanto riguarda invece il RM le correlazioni tra le concentrazioni di questmuinante
secondario e le variabili meteo-climatiche sonodeboli rispetto all'@ Cio e almeno in parte legato
all’elevata diversita di componenti che possonof@anare il particolato fine. Infatti, una parte del
particolato viene emesso direttamente come inqteénprimario dalle attivitd umane e non (attivita
agricole, industriali, uso di combustibili fossdé combustione di materiale legnoso a scopi di
riscaldamento, trasporto stradale e incendi bofc¢hévin parte si forma in atmosfera a seguito di
reazioni chimiche tra composti gassosi vari (tralljjinorganici i piu comuni sono gli ossidi di &no

di zolfo e 'ammoniaca, mentre quelli organici sosmstanzialmente i composti organici volatili di
origine antropico e naturali). Tuttavia sembrerebbe le tre variabili meteo-climatiche ad avere un
maggior potere predittivo sulla concentrazione phaiticolato fine siano la piovosita (correlazione
negativa), la lunghezza delle situazioni di st&biitmosferica (correlazione positiva), associati a
fenomeni di stagnazione dell’atmosfera, e la védodel vento (correlazione negativa).
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3. Impatti del cambiamento climatico osservati sulla qualita dell’'aa

La presenza dnquinanti primari (come composti organici volagliossidi d’azoto) determina I'avv
di complessi processi che sono alla base dellaaione dello “smog fotochimico” di cui I'ozoré il
principale rappresentante. La formazione di smotpcfimico e lintensita degli eventi
inquinamento fotochimico, oltre che dipendere dagtasenza di inquinanti primari, s come
accennato in precedenzeyrtemente legati alle condizioni me-climatiche. Se le emissioni di
precursori di 0zono sono state sostanzialmentdteido Italia, le concentrazioni di troposferico
sono rimaste sostanzialmente stabili o in leo aumento. Si riscontra lo stesso fenomeno a
osservando gli andamenti degli indicatori di esposie per la protezione della salute delluom
degli ecosistemi. Analizzando I'evoluzione degllicatori di esposizione cumulata ds (il SOMO;s5
per 'uomo e I'AOTy, per la vegetazione), si evidenzia come il miglioeato della qualita dell’aria |
quindi la conseguente diminuzione del rischio fr@rho opergli ecosistemi) sia estremamente lel
molto piu lento di quanto invece scendano le emissin atmosfera dei precursori. Lo ste
fenomeno é stato notato a livello dell'intero bacimediterraneo. Gli studi suggeriscono ch
cambiamento climatico ha contribuito significativame all'incremento della concentrazione rela
di O; troposferico drante gli ultimidecenni (Anderssoet al.,2007; Ellingseret al. 2008; Hedegaard
et al., 2008; Isaksert al.,2009; Willsonet al.,2012). Per il caso concreto dell'ltalia, anche er
esistono indagini specifiche, questo incremento anterebbe circa (+) 1.5 1% per decade durante
il periodo temporale 1958001, incrementandosi a cir(+) 2 + 1% se considerato soltanto |'ultin
ventennio del periodo in questic. Da questa indagine emerge che la sensibilita detBimento di &
troposferico allanaggiore variabilita climatica si € accentuata nelgjimi decenni.

Figura 1 - Trend dell'incremento della concentrazione ¢ troposferico dovuto alla variabilita climatica e
cambiamento climatico durante il periodo tempora®s¢-2001 (sinistra) e 1072001 (destre

1958-2001 1979-2001

) 5
\—-'\M/je \
Trend in tropospheric ozone concentrations due to climate variability and climate change

Left: 1958-2001; right: 1979-2001

-10-5-2-1 0 1 2 5 10

Fonte: EEA, 2012

Nonostante la correlazione tra I'evoluzione detb&centrazione di ;3 in Europa e il mutamento d
clima sembri evidente, sono necessarie ulteriatfagini modellistiche e di analisi di sensibilitar
rilevare con maggiore accuratezza quale sia stht@ontributo dl mutamento del clim
nell’evoluzione delle concentraini del G; troposferico nelle citta europeegli ultimi deenni.

3.1. Eventi climatici estremi e effetto “isola di caloré: ripercussioni sulla qualita
dell’aria urbana

Gli effetti che gli eventi climatici estremi hanno avutulla concentraziondell’O; negli ultimi
decennisono maggiormente evide. Un chiaro esempio si trova analizzando le ripss@ni
dell’'episodio di ondata di calore accaduto nel 20D@rante questo periodo di canicola, sono
registrati alti livelli di produzione fotochimicdi ozono, soprattutto rlel citta e nuclei abitati d
centro del bacino mediterraneo. Ad esempio, I'8styd®003, molte stazioni hanno riport
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concentrazioni di ozono superiori a 180 m®, ben al di sopra dei limiti soglia stabiliti peli
standard dqualita ottimale dell’aria per la salute dellersone e degli individui (figura). L’eccesso
di mortalita giornaliera totale durante quell’eglgma Milano € stato estimato oltre il 30% rispetto
alla media dellastagione (D'lppolitiet al, 2010),e si ritiene che l'eccezionale incremento d
concentrazioni di @troposferico durante le ore piu calde di quei gi@ia stata una delle principi
cause (OMS-APAT 2007). Sono diversi i fattori met-climatici che possono spiegare le ele\
concentrazioni di @registratedurante quell’episodidn primo luogo, le temperature eccezionalme
calde (di circa oltrel0° C sopra la media stagionale) hanno favoritpraduzionefotochimica
dell'ozono in troposfera. In secondo luola diminuzione dell’'umidita relativa causa del prolunga
periodo siccitoso di quella stagi¢, ha ridotto sostanzialmente flarmazione di radlcall idrossile
partire del vapore acqueo, riducendo di conseguéngeocesso di distruzione dell;®°. In terzo
luogo, anche la vegetazione Haentito negativamente delle alte temperature & geancanza c
precipitazioni. Lo stress termico e idrico ha imvse la chiusura stomatica delle fe della
vegetazione portando ad una riduzione significatia processi di rimozice degli inquinanti
mediante deposizione secca (Emberet al, 2013). In quarto luogo, lo stress termico
vegetazione ha anche provocato un incremento @eilissioni biogeniche isoprene, principale
precursore naturale dell'ozotroposferic, raggiugendo valori di oltre il 6000% rispettcalla media
in alcune localita europee (Solbeet al, 2008). Infine, I'alta pressione atmosfe|, caratterizzata da
cieli sereni e un'atmosfera stagnan' duratacirca due settimane, allungando nel tempo ndizioni
meteo sfavorevoli alla rimozione degli inquinanglla strato limite e le condizioni fotochimicl
attive.

Figura 2 - Concentrazione di ozono superficiale (in mg / ni8)agosto 2003 (durante I'ondata di cal
europea del 2003). Nella mappa sono state riportatdtanto le stazionidi misura urbane in ci le
concentrazioni di 0zono hansoiperato i 18(ug/nt

Surface ozone (pg/m3) on & August 2003

A0° B0 -0 -4 20 00 20 4 60 B 100 120 140 160 180 00 B

Fonte: Vautard et al., 2007

Negli agglomerati urbare nelle cittéle implicazioni delle ondate di calore si vedonopéfitate dal
cosiddetto effetto “isola di calor. Due sonde cause all’'origine del fenomeno: una é la sigilia del
suolo prodotta dalle sovrastrutture urbamentre I'altra riguardde emissioni di calore liberate ¢
veicoli, dall'industria e dagli impianti di climatzazione. Nei centri urbani buona padel suolo é
asfaltato, impermeabilizzato ed estremamente sdnoltre gli edifici assorbono grosse quantita
radiazioni solari, sia dirette che riflesse daligexfici circostanti sotto forma di raggi infraros
Vengono cosi a crearsi delle isole calore che accentuano il riscaldamento diurno ecddo

% || fenomeno di distruzione/compensazione Qs troposferico in presenza di vapore acqéean processo fotochimico che awvit
attraverso due reazionDs+hv - O,+0 (R1) e O+H,0 -»20H (R2) comprende la formazione di due radicali idrossée ggni molecola ¢
Osdistrutta.
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notevolmente il raffreddamento notturno. Come cgueaza delle piu alte temperature, I'effetto isola
di calore percio contribuisce ad incrementare idgterente il tasso di formazione delk@oposferico
nelle citta.

4. Impatti del cambiamento climatico previsti sulla qualita dell’aria

Mentre le stime quantitative sull’evoluzione futw@la concentrazione di Piylsono tuttavia limitate,

le ricerche sull'Q sono piuttosto numerose. Le ricerche disponilbinaordano nel prevedere un
incremento complessivo della concentrazione glir@posferico durante la stagione estiva in Europa
meridionale, mentre in Europa settentrionale e iptawuna generale diminuzione (Langretral,
2012). Nonostante cio, la magnitudine e segno delissitivita delle concentrazioni future di R\
ozono troposferico al cambiamento climatico potegbbvariare in maniera non trascurabile a seconda
delle particolari condizioni della specifica lo¢ali nonché dalle differenze nell’evoluzione delle
principali variabili meteoclimatiche d’interesse.

Nelllambito della Strategia Regionale di Adattanteat Cambiamento Climatico della Lombardia,
sono state individuate le possibili interazioni teaprincipali variabili meteo-climatiche in grado

d’influenzare la concentrazione di RMe dell'O; in atmosfera, ed e stata realizzata una valutazion
qualitativa dei potenziali impatti del mutamento dueste variabili a livello regionale sulle

concentrazioni future di questi due inquinanti selzoi (Terradez Mast al., 2014).

Tabella 2 - Sintesi delle relazioni tra parametri meteo-clingatthe influiscono sull'inquinamento atmosferico
(PMyo e O;) e probabili implicazioni del mutamento del clinma_ombardia

Variabili Evoluzione Ruolo nel ciclo .
e oR . . Livello
meteorologiche attesa delle degli inquinanti &
p o e incertezza
d’interesse variabili atmosferici = 5 B,wo M.aio | A
P Accelera le
* durante la reazioni
Temperatura I’?:sf;:‘:nizt:;]e fotochimiche di
o temperature formazione e le @ @* Bassa
dell’aria potrebbero L
N emissioni
aumentare |'altezza R N R
di rimescolamento biogeniche di
degliinguinanti) | 5y nj inquinanti
Regola il grado
Velocita del I . .
v di dispersione @ ® Media
vento o . .
degli inquinanti
¥
I'intensificazione
degli eventi
precipitativi
durante la
Numero giorni stagione Disposizione @ .
N A invernale deglii . ti ® * Media
piovosi sl egli inquinanti
incidere
positivamente
mei processi di
dilavamento del
PM,o
Correlazione
AP - WV estate negativa con .
Umidita relativa . , € =" ® ® Media
A\ inverno I’O3 e positiva
con il PMy,
Determina il
Altezza dello grado di
strato di L 7 e . D) D) Media
- diluzione degli
rimescolamento A . A
inquinanti
Irraggiamento Catalizza le
2 N reazioni ® @ Media
solare L
fotochimiche
Incrementano la
Eventi climatici formazione
estremi (eventi d’inquinanti e
i ~n nquinanti ® ® Alta
siccitosi, ondate riducono i
di calore) processi di
deposizione

Fonte: Elaborazione propria da dati Anderssoral, 2007; Forkel e Knoche, 2007; Ellingsenal, 2008;
Hedegaardet al, 2008; Isaksert al, 2009; Jacob e Winner, 2009; Willsenh al, 2012; EEA, 2012; PRIA,
2013; Gobiett al, 2013, adattati alle proiezioni climatiche peteilritorio lombardo.
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| risultati di Katragkouet al. (2011 in particolare, prevedono incremidella concentrazione mec
estiva di Q troposfericadi circa (+) 4+ 2 ppm in Centro e Nord d’ltalia entro la fine sexaispettc
alla concentrazione media del periodo di riferinoet®9:-2000.

Figura 3 - Proiezioni sullncremento di concentrazione di; troposferico nel bacir mediterraneo, per la
stagione estiva 2092100, rispetto alla media del periodo 1¢-2000, utilizzanddo scenario emissivo SRI

AlB

Fonte: Katragkoet al, 2011

Tale incremento e previsto essere trascurabiléltakd del Sud, dove le concentrazioni di
potrebbero rimanere sostanzialmente stabili entre $ecolo Katragkouet al, 2011) (figura 3).
Ciononostante, e a prescindere della sempre maggmuratezza delle indagini, la quantificazi
dei futuri livelli di ozono troposfero (tanto per le concentraziomedie come, soprattutto, ple
massime giornaliere e i giorni superamento dei limiti di legge) rimane tuttawiaerta a causa del
complessita delle interazioni atmostterra-acqua che regolano inamica degli inquinanti,

dell'impossibilita di conoscere con certezza come evolveraali interazioni in futuro (Katragkcet

al., 2011).

Box 1-Proiezioni sullinquinamento atmosferico futuro: i modelli integrati climatico-chimici

Negli ultimi decenni la comunita scientifica intamonale ha investito molti sforzi nello sviluppic
strumenti di assimilazione di dati e modelli praditin grado d’integrare un insieme diversific
d’'informazioni in strutture coerenti, che permetiod’accoppiamento di dati e mode
d’'inquinamento atmosferico con gli output dei pifradi modelli climatici. Essi sono in grado
fornire stime della sendita dell'inquinamento atmosferico al mutamentd dima attraverso |.
correlazione tra la qualita dell'aria con le pnpadi variabili mete-climatiche d'interesse
analizzando le perturbazioni tramite modelli disparto chimico (i cosiddetRegional Chemistry
Trasport Models e modelli integrati climatic-chimici (i cosiddettiRegional Integrated Clima-

Chemistry Mode)s questi ultimi guidati dalle proiezioni dei motiedi circolazione generale

regionale (i GCM e RCM rispettivamentel cosiddetti modelli accoppiatinline permettono di
realizzare simulazioni future pit complesse intagomanon solo un maggior numero di variabili,

anche il risultato delle loro interazioni e sinergAttraverso questa nuova generazione, i mc
possono rippdurre in maniera piu realistica la complessitdedieiterazioni tra il clima e la quali
dell'aria (Lagneret al, 2012).

Nonostante le incertezze, esiste un certo livello cdnsenso nella potenziale sensibi
dell'inquinamento atmosferico al cambiamento clic@tSe le principaliproiezioni sulla variabiliti
climatica futura in Italiadovessero conferma (Coppola e Giorget al, 2010; Gualdiet al, 2013),
esso avrebbe delle implicazioni per lo piu negatigba gestione della qualita dell’aria. Infattsjiste
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il rischio che i benefici dei futuri sforzi in maia di riduzioni delle emissioni dei principali inopanti

e dei loro precursori vengano in parte schermatii dapatti negativi del mutamento del clima. Pérci

'adozione di misure di adattamento per contrastgireffetti del mutamento del clima sulla qualita
dell'aria dovra essere incorporata nelle attuahtsgie di riduzione e controllo degli inquinanti
atmosferici, attraverso [lindividuazione, valutaso e implementazione di mirate azioni di
adattamento, intra e inter-settoriali, in armoroa gli obiettivi regionali e nazionali di mitigazie.

5. Proposta di obiettivi per 'adattamento

L'impostazione di obiettivi di adattamento di qtatiell'aria a livello subnazionale e locale rickiali
considerare con attenzione le informazioni prodd#tergani istituzionali e dalle agenzie ambierdali
livello europeo e di lavorare in stretto coordinameecon le strategie di adattamento nazionale e
regionale. Con riferimento alla qualita dell’arialld aree urbane, risulta altresi importante ewitiir
fissare obiettivi e opzioni di adattamento che passin futuro aumentare la vulnerabilita agli intpat
del clima. Invece, e strategico determinare p@oritbiettivi e misure di adattamento che portano al
contempo co-benefici 0 positive sinergie con ajiditiche quali gli obiettivi di mitigazione al
cambiamento climatico e della riduzione delle eiaisisn atmosfera degli inquinanti tipici della $&ga
urbana.

Obiettivi generali nella gestione della qualital'dela a livello locale in un regime di cambiamento
climatico possono essere sintetizzati nei segurmgditizzi:

< rafforzare le attuali politiche di prevenzione detjuinamento atmosferico per tenere conto
degli effetti del cambiamento climatico;

e accoppiare le politiche di mitigazione dell'inquimanto atmosferico locale con quelle di
mitigazione del cambiamento climatico globale;

« consolidare e aggiornare i sistemi di monitoragggorveglianza per garantire pronte risposte
in caso di potenziale aumento di situazioni di ingmento atmosferico acuto;

e garantire adeguati sistemi di allerta precoce @eargire la pronta risposta delle comunita
locali urbane prima di episodi di inquinamento ‘éela intenso al fine di ridurre I'esposizione
ed evitare rischi per la salute. Per essere effieacompleto, tali sistemi devono prevedere: (i)
la conoscenza del rischio, (ii) un servizio di ntoraggio e preallerta, (iii) azioni di
sensibilizzazione, informazione e comunicazione)d4 capacita di risposta

e privilegiare opzioni convenienti, dando la prioriddle opzioni di adattamento che offrono
anche opportunita per diminuire le emissioni ditipatato fine e dei precursori degli
inquinanti secondari. Molte opzionin-win possono essere economicamente vantaggiose;

* promuovere pratiche di gestione sostenibile dellosuche possono migliorare sia
l'adsorbimento di sostanze inquinanti che il segaegel carbonio, evidenziando I'importanza
di limitare i processi di antropizzazione del sugber il controllo dellinquinamento
atmosferico.
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EVENTI ESTREMI DI PRECIPITAZIONE E CRITICITA
GEOLOGICO-IDRAULICHE NELL'AREA URBANA DELLA
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Abstract

Il presente studio affronta le possibili relaziowtercorrenti tra il dissesto geologico-idraulio@i suoi
aspetti salienti, e le variazioni climatiche sutiterio nazionale, con un approfondimento speoific
per la citta di Roma, grazie ad una lettura critieh dati ISPRA pubblicati neKnnuario dei Dati
Ambientali(ADA), per quanto riguarda gli eventi alluvionadi,nelllnventario dei fenomeni franosi
nel territorio di Roma Capitaleper quanto riguarda i dissesti sui versanti.

L'analisi di un’area metropolitana come quella romacon un territorio vasto e disomogeneo dal
punto di vista geomorfologico, attraversato da tande corso d’acqua, e che ha avuto una notevole
espansione urbanistica negli ultimi 150 anni, rapenta un esempio altamente significativo, anche in
considerazione della recente entrata di Roma Gapitdla Rete delle “100 citta resilienti”.

Nel presente articolo vengono descritti i prindipiésesti geologico-idraulici che hanno interessit
territorio romano negli ultimi decenni, evidenziani® maggiori criticitd anche al fine di suggerire
strategie di adattamento. A completamento delldigtsi presenta una sintesi dei fenomeni verifgtati
nella Capitale durante I'evento alluvionale di figennaio-inizio febbraio 2014, certamente non
eclatante per le problematiche legate alle modifara del clima, ma significativo nei confronti
invece del risalto dato ai problemi dell’assett@idico e geomorfologico dell’area cittadina.

Secondo quanto evidenziato, per poter formularesratizioni corrette circa gli effetti dei
cambiamenti climatici sulla frequenza e gravita lidegyenti di criticitd idrogeologica sarebbe
necessario effettuare un’analisi estesa ad untaraporale piu ampio. Inoltre e soprattutto, in teim

di rischio, andrebbe anche considerato I'elevatsopdovuto all’aumento del valore esposto per
espansione e trasformazione dell’area urbana mente passato. Quello che emerge abbastanza
chiaramente come andamento tendenziale € un aggeat@ degli effetti al suolo dovuti ad intense
precipitazioni a carattere impulsivo negli ultinmiré

Parole chiave

Dissesto idrogeologico, cambiamenti climatici, e, allagamento, frana, Roma, Fondazione
Rockefeller, resilienza

1. Introduzione

Negli ultimi anni, il numero e la frequenza di etiedlimatici estremi in grado di causare effetti
catastrofici sembrano in costante aumento, cositetéini quali “bomba d’'acqua”,ftash flood,
“alluvione”, “stato di calamita”, “siccita”, “ondali calore africano” sono ormai divenuti d'uso
comune. Tali manifestazioni rappresentano uno degletti piu eclatanti delle variazioni che il Gim
sta subendo a scala globale e tendono a provocaseguenze significative in ambiente urbano, dove
le naturali dinamiche ambientali e territorialissiviappongono alle modifiche introdotte dall’attivi
antropica, a volte con esiti disastrosi particolmte evidenti. Le conseguenze piu ricorrenti della
fenomenologia associata ad eventi estremi in chiasno precipitazioni di elevata intensita e breve
durata sono costituite da criticita geologico-idiche come esondazioni, fenomeni erosivi, dissesti
gravitativi di varia natura e rapidita. | danni ale conseguono sono costituiti dal deteriorameato d
patrimonio edilizio (sia pubblico che privato), Emioni alle reti di sottoservizi, da interruziatella
viabilita, da perdite nelle attivitd produttive @uolta purtroppo anche in termini di perdita dievi
umane.

La scelta di calarsi nel dettaglio di tali problditlae attraverso I'analisi di un caso altamente
rappresentativo come quello della citta di Romstaéa fatta per cio che essa stessa rappresehta e ¢
racchiude in termini di patrimonio culturale assoluoltre che per le dimensioni dell'area

metropolitana e per la complessita delle problechatidel suo assetto geologico-idraulico, anche in
relazione alla forte antropizzazione degli ultirecdnni. La presenza di un grande corso d’acqua qual
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il Tevere, con i suoi fenomeni di piena, ne hauefizato le vicende urbanistiche, territoriali eistee

fin da tempi lontani, come ad esempio listituziode una magistratura delle acque all’epoca
dellimperatore Augusto, per gestire i problemidégalle piene e regolamentare la navigabilita
(Camerieri & Mattioli, 2013).

L’attuale necessita di definire strategie di ada#ato ai cambiamenti climatici, ha permesso a Roma
di entrare nella rete delle “100 citta resilienSgecondo un programma promosso dalla Fondazione
Rockefeller (2014), volto a sostenere le cittardehdo nell’adottare una strategia di resilienzeesa
come la capacita di individui, comunita, istituzi@d imprese di sopravvivere, adattarsi e crescere
nonostante le difficoltd croniche e gli eventi awieche si trovano ad affrontare. In altre parale |
resilienza puo rappresentare per la citta uno gnionper reagire meglio e piu rapidamente alle
circostanze piu difficili, compresi gli shock rappentati da frane ed esondazioni.

2. Variazione del clima e dissesto geologico-idraulida ambiente urbano in Italia

La Terra € un sistema complesso ed integrato dpooenti, o sfere, in cui ad ogni azione e mutua
interazione conseguono modifiche globali degli Biotiiconcatenate tra le varie componenti stesse,
quali litosfera, idrosfera, biosfera, ecc. L'intemto dell'uomo si inserisce sempre piu come ulterio
variabile e pud alterare completamente la nataralittali dinamiche, contribuendo all'innesco di
processi degenerativi, nei confronti dei quali idteama perde la propria capacita di compensare
spontaneamente le modificazioni indotte.

In tempi recenti, diversi Auctt. (IPCC, 2014; Ada Castellari, 2009; Legambiente, 2014) affermano
oramai con certezza che il clima del pianeta skersto profonde modifiche. La possibilita che per
tale motivo si determinino trasformazioni nel regidelle precipitazioni, con un conseguente aumento
degli eventi estremi, € stata piu volte prospettaiarapporti dell'lPCC (2014), ma resta complicdto
quantificare. All'interno di un singolo evento erpkro molto difficile separare gli effetti delle
modifiche derivanti dalla pressione antropica siiiosfera da quelli legati alla variabilita nateral
delle precipitazioni. Ad oggi, I'esatta portatalddfetto serra antropogenico non & ancora prevkdib
e controllabile, ma tuttavia questo potrebbe detere o accentuare una serie di fenomeni, siala sca
globale che a scala nazionale, cosi conteeitd di alcuni parametri, negli ultimi decenni, sembra
ribadire (Fioravanti, 2014). | dati raccolti comwaq dimostrano una riduzione media delle
precipitazioni, cui si accompagna una variaziondanero distribuzione temporale e spaziale,
caratterizzata dallaumento di occorrenza di evesdtremi. Sono cosi molto piu frequenti
precipitazioni di forte intensita e di breve durakee causano fenomeni alluvionali a rapida evoh&io
(con termine di uso comune oramai definitash flood), che coinvolgono anche I'ambito urbano
(Berti & Lucarini, 2014) e possono essere accomatgia diffusi dissesti di versante.

Le aree urbane della nostra penisola risultanodipente esposte a fenomeni di dissesto innescati da
eventi meteorici intensi, con effetti che si masiéno in modo differente in base alle carattehstic
geologiche, geomorfologiche e meteo-climatiche tdefitorio, rapportate alle condizioni proprie di
urbanizzazione e di uso del suolo. ParallelamenfEnii correlati risultano maggiormente pesanti in
quelle aree dove I'intervento antropico ha profandate modificato il territorio e i caratteri peeuli

del paesaggio naturale, rendendoli piu fragili Betabili ai fenomeni naturali, in termini di effieal
suolo, di danni diretti, economici e sociali. Esaanido infatti quanto avvenuto negli ultimi due digco
si e visto che la popolazione si € andata sempreqgrncentrando nei centri urbani situati in aree di
pianura (sia interne che costiere), determinandalterazione delle destinazioni d’'uso del suolo per
scopi residenziali, produttivi e infrastrutturalgtto la spinta della crescita demografica. Tabe@sso,

in molti casi, non é stato supportato da un’adegpatnificazione territoriale, andando a modifickere
caratteristiche della rete di drenaggio naturdlgrddo di permeabilita dei terreni, la superfidigle
aree golenali (con costruzione di manufatti in zaiheertinenza fluviali), le sezioni idrauliche di
deflusso (con la canalizzazione forzata degli alwaturali). La conseguenza principale & stata
'aumento della pericolosita dei fenomeni e quinél rischio cui sono sottoposti i beni esposti,
soprattutto quelli ad elevata vulnerabilitd. Nejimzione del rischio (Varnes, 198%)a parita di altri

8 Sj ricorda, a questo proposito, che rischio, éokita e beni esposti sono legati dalla relaziBne P x V x E doveR= rischio, P=
pericolosita (probabilitd di accadimento di un diiwomeno in una data are®¥ vulnerabilita (propensione a subire danneggianukagli
elementi presenti nell'ared}= esposizione (numero di unita o valore dei beposs al rischio) (Varnes, 1984).
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fattori, & I'alto valore esposto “E” che differeazin modo netto I'ambiente urbano da altri contesti
territoriali.

Molti degli eventi alluvionali piu gravi censitilahterno dell’ Annuario dei Dati Ambientali ISPRA
(ADA), quali Lunigiana—Liguria 2011, Grosseto-Tosaameridionale 2012, Vicenza 2012, Olbia e
Nuoro 2013, solo per citare i piu recenti, presentaaratteristiche di questo tipo e sono spesso
associati a dissesti sui versanti degli stessnbairiografici.

Il trend derivante dai dati disponibili contribuisce a dekre la citta come un “sistema” complesso ed
altamente modificato/alterato dal punto di vistéuragle che, al crescere dell’'urbanizzazione, regist
ed amplifica, sempre piu intensamente, gli effaggativi di cambiamenti climatici e pressione
antropica combinati. Nei confronti di tali fenomedaistrategia di mitigazione del rischio non appare
risolutiva e sembra necessario ripensare il sisiagetiativo urbano in modo adattivo al variardedel
condizioni climatiche. Piani di adattamento sonatistjia redatti da alcune nazioni, finalizzati al
contenimento degli impatti dei cambiamenti climigiticambito urbano per contenere nel breve-medio
periodo le criticita indotte (Artale &Castellarid@9, European Commission, 2013). Il progetto e la
gestione degli interventi di trasformazione voltparseguimento della qualita e della sicurezzaals
contesto, possono essere riformulati ponendo inpaticessi decisionali che spaziano dal tradizenal
obiettivo della riduzione dei livelli di vulneralid degli elementi esposti, fino al potenziamenttied
caratteristiche di resilienza del’ambiente costrmiella sua totalita (Angelucet al, 2014).

In questo senso, lo studio di un'area metropolitaome quella romana che ha avuto una grande
espansione negli ultimi 150 anni, con un notevistisspatrimonio di beni culturali (Spizzichirei al,
2013), posta sotto la lente di ingrandimento diewento parossistico come quello di gennaio 2014,
rappresenta, oltre che per quanto gia detto ineplestza, un esempio altamente significativo che
fornisce indicazioni di grande rilievo, potenzialme valide anche per altre realta nazionali.

3. Il Programma “100 citta resilienti”

La capacita del sistema urbano di adattarsi ai @amdnti climatici ed ai relativi effetti sull'insise
del tessuto urbano, compresi gli eventi meteostiemi e il conseguente aumento di fenomeni franosi
e alluvionali, € la sfida a cui viene chiamataspoindere la citta di Roma.

Roma é stata selezionata per il progranmi®a Resilient Citie$100 citta resilienti) che IRockefeller
Foundationha lanciato nel 2013, in occasione del suo ceriterldoma Capitale ha partecipato alla
selezione tra circa 400 citta candidate per laasfidon una proposta di progetto sviluppata
dall'Assessorato capitolino alla Trasformazione ang) in collaborazione con ['Assessorato
alllAmbiente, e risultando tra le 5 europee vingitr

La Fondazione Rockefeller si propone, con questativa, di aiutare le citta ad affrontare le sfid
della trasformazione urbana, e per questo offresastegno tecnico, attraverso la creazione di un
networkdi citta, e un finanziamento di 100 milioni di ol da assegnare ai centri urbani selezionati
(2 milione di dollari ciascuno). Ogni centro urbaseritto alla rete delle 100 citta potra avvaniagg
della condivisione delle conoscenze e delle migpaatiche di resilienza gia attuate, attivare atihe
awviare partnership attraverso il coordinamento e la responsabilithagdeministrazione comunale.
Inoltre la Fondazione coadiuva le citta nominandoggnuna un suo referente, una sortadir che
seguira tutte le fasi di elaborazione del progéttesilienza.

Il piano di lavoro presentato da Roma Capitaleitevuto I'approvazione di una giuria internazionale
che ha premiato le citta che hanno compreso il csathdla resilienza urbana coinvolgendo
'amministrazione cittadina, la societa civile e dkttore privato. L’amministrazione capitolina
intraprendera un percorso partecipativo volto fdfaulazione di un piano per la resilienza di Roma
Capitale. L'intero iter di elaborazione del pianiorélsilienza prestera particolare attenzione alatem
dell'impatto cheshocke stressesterni hanno sulla vita dei cittadini, e in pzokire sui gruppi sociali
vulnerabili (Roma Capitale, 2014; The Rockefelleufdation, 2014).

Nell’agenda setting workshomer il lancio della strategia di resilienza di RonCapitale
(4-5/06/2014), ISPRA ¢ stata una degli attori pnésa vari tavoli di discussione, con riferimerdd
seguenti temi: cambiamenti climatici, rischio gepbm-idraulico, qualitd dell’ambiente urbano,
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impermeabilizzazione dei suoli, protezione del ipainio artistico-culturale dal degrado causato dai
fattori ambientali. Per quel che riguarda in pattce il rischio geologico-idraulico sono state
condivise criticita emerse e linee programmaticheppste, finalizzate alle attivita di pianificazen
urbanistica e di protezione civile, quali risultatieliminari del Gruppo di Lavoro ISPRA - Roma
Capitale (vedi paragrafo seguente). In particolatai soggetti che hanno partecipato al workshop s
sono trovati d'accordo nel constatare come i passanti franosi e alluvionali, ultimi dei quali gili
occorsi nel gennaio-febbraio 2014, che all'intedala tematica in oggetto si possono classificare
comeshockesterni, non siano stati seguiti da risposte mpitlefficaci da parte della citta.

4. Dati storici di frane a Roma

Il Servizio Geologico d’'ltalia — ISPRA porta avadé anni un progetto di raccolta dei dati storigi s
fenomeni franosi nel territorio di Roma Capitaler{@ntiet al, 1995; 2008).

La base dati & stata costruita rivisitando critieata i dati degli archivi piu noti, AVI - Aree Vubnate
Italiane, IFFI — Inventario Fenomeni Franosi ifli#dd APAT, 2007) e PAI — Inventario dei fenomeni
franosi contenuto nel Piano di Assetto ldrogeologitell’Autorita di Bacino del Fiume Tevere,
integrati con l'analisi di altre fonti, anche drti@enza territoriale locale, e con ricerche bigfiafiche,
rilievi e sopralluoghi effettuati da geologi deBPRA. La differente qualitd e completezza delle
informazioni presenti nelle fonti originarie ha gegto di adottare una classificazione dei datiabas
su una valutazione dell’affidabilita. Le tre clagsiaffidabilita sono state assegnate in funzioaked
notizie sull'evento, dell’'esistenza su piu fontilldwento franoso, della presenza di una data di
accadimento, della corretta ubicazione sul teigfodell’attribuzione certa ad una determinata
tipologia di movimento e, non per ultima, dell'acgjzione del perimetro della frana.

La serie storica dei dati comprende segnalaziordiskesti che vanno da fine ‘800 ad oggi, con
I'eccezione del versante piu acclive del colle @djio, la Rupe Tarpea, la cui prima segnalazione
documentata risale al 1722. Dalla collaborazioael$PRA ed i Dipartimenti “Tutela Ambientale —
Protezione Civile” e “Programmazione e Attuaziombahistica” di Roma Capitale & nato nel 2013 un
Gruppo di Lavoro Tecnico, per I'armonizzazione agfjiornamento costante della banca dati sui
fenomeni di instabilitd di versante presenti sulriterio della citta di Roma e per la loro
classificazione a fini di pianificazione urbanistie protezione civile. La banca dati e in continuo
aggiornamento da parte di ISPRA — Servizio Geolndittalia. La versione pubblicata online & %Liella
completata con i fenomeni franosi accaduti in degagli eventi meteorici di gennaio-febbraio 2014

Come si puo vedere dalla Figura 1 la distribuziareale dei fenomeni franosi non e uniforme. La
maggior parte delle frane infatti si e verificatel settore occidentale, in conseguenza di un divers
assetto morfologico e geologico del territorio. frane si distribuiscono dove maggiori sono le
pendenze (e quindi maggiore & la componente detleafdi gravitd), ovvero sulle scarpate che si
susseguono lungo la Valle del Tevere, sia in dedteain sinistra idrografica, e dei suoi afflueh.
attuali pendenze di questi versanti sono da ricoedad una fase di notevole erosione che ha
coinvolto tutta I'area, come conseguenza dell’abhagento del livello del mare fino a — 120 m
durante l'ultima glaciazione. A questo si aggiungealtro fattore importante, in quanto nel settore
occidentale affiorano formazioni geologiche - gualdormazione di Monte Vaticano (Funiciello &
Giordano, 2008) - che, a parita di pendenza, ptaserun maggiore indice di franosita, ovvero una
piu elevata predisposizione al dissesto (Amandil, 2008).

Analizzando nel dettaglio i singoli casi, si pudare come il fattore antropico ha rappresentatsspe
la principale causa predisponente del fenomenm$@ninteressanti a tal proposito sono gli antichi
fronti di cava di argilla, estratta per secoli flal'antica Roma per la fabbricazione soprattutio d
laterizi, lungo il versante orientale di Monte Mad lungo le antiche valli della Balduina, delldnho
(via di Valle Aurelia/via A. Emo) e del Gelsomingig Gregorio VII). Si tratta di versanti in cui,
conseguentemente all'attivita estrattiva, la peadennotevolmente aumentata.

2 per ulteriori informazionihttp:/sgi.isprambiente.it/franeroma/
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Figura 1 - Siti presenti nell’'Inventario dei fenomeni frandsil territorio di Roma Capitale.

Fonte: elaborazioni ISPRA

Tabella 1-Inventario dei fenomeni franosi nel territorio doRa Capitale

numero dei siti con segnalazioni di frane 358
numero di eventi franosi datati 179
data dell’evento piu antico presente nell'Inverdari 1722
numero di frane classificate per tipo di movimento 293
numero di fonf® 9
numero di siti segnalati da piu di due fonti 4
numero di siti che presentano piu di una riattivaei 20
municipio di Roma Capitale con il piu alto numeidehomeni franosi | XV
eventi franosi con documentazione fotografica alleg 174

Fonte: elaborazioni ISPRA

Al termine della suddetta attivita, che negli ulticasi € terminata negli anni '50 del 1900, glisste
versanti sono stati abbandonati senza un’adeguptefilatura degli stessi - quindi senza un
abbassamento delle pendenze e spesso senza ititeereprevenire i fenomeni erosivi — al fine di
ottenere un decremento della pericolosita. Al @idrqueste zone sono state oggetto di programmi di
edilizia intensiva, con edificati costruiti, a v@lffino a ridosso del piede delle scarpate e, aendino
all'orlo dei versanti acclivi, con notevole incremte del valore esposto e del conseguente rischio
(Amanti et al, 2013). In altri settori della cittd la creaziode nuove infrastrutture € avvenuta
attraverso sbancamenti su versanti, la cui acalié quindi pericolosita per frana) ne e
conseguentemente aumentata. Le condizioni sonatdieecritiche quando gli insediamenti abitativi
sono arrivati a lambire I'infrastruttura stessa.Tlabella 2, pur non essendo esaustiva, riassurogialc
casi interessanti.

Tabella 2—Correlazione tra creazione di infrastrutture e ialsilita dei versanti

Nome infrastruttura Data di creazione Versante inteessato da instabilita di versante

Viale del Re / Viale Trastevere 1885-1889 MontedéeYecchio intorno alla scalea Ugo Bassi

Via Dandolo Fine 1800 Villa Sciarra

Viale Tiziano 1938 Versante occidentale dei Moratii@li

Ferrovia Roma-Orte 1890 Borgata Fidene

Via dei Cavalieri di Vittorio Venetg Anni ‘60 Monte Mario, versanti a valle del’Ossetwdo Astronomico e
(Panoramica) dell’Hotel Hilton

Via del Foro Italico (Olimpica) 1959 Colli della freesina all’'altezza di via Cassia antica
Collettore fognario in sinistra Tevere,1897-1898 Rupe di San Paolo, tra via Ostiense delia Sette Chiese
nei pressi della Basilica di S. Paolo

Ferrovia Roma-Civitavecchia 1856-1859 Monte deilh @ alla Magliana

Ferrovia Roma-Ostia 1918-1924 Vari tratti in triacdentro e fuori GRA

Grande Raccordo Anulare 1948-2011 Vari trattiinciea del settore nord e ovest

Via Flaminia - Saxa Rubra; versante orientale dailina di Labaro
Lungotevere Aventino Fine 1800 — Inizio 190 Vetsamord-ovest dell’Aventino

Fonte: elaborazioni ISPRA

%0 gj tratta del numero degli inventari di segnalaizidi dissesti, sia pubblicati che inediti. Sonaclesi dal totale le singole pubblicazioni

scientifiche e le cronache giornalistiche, pur pnéiscome fonti nel database.
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Si segnalano inoltre vari casi storici di frandrditi di sponda, sia naturale che artificiale, GeVvere e
dell’Aniene, solitamente per erosione lateralelatd concavo dei meandri (vedi Fig. 6). | vari tirat
dei corsi d’acqua, compresi ovviamente quelli chigagersano le citta, sono soggetti a forze
anisotrope; la ricostruzione degli effetti di evedit cedimento arginale accaduti nel passato, pud
servire a migliorare gli scenari di pericolositaatBanoet al, 2012). Di particolare interesse sono i
casi in cui un versante a forte acclivita vieneBamdal lato concavo di un meandro del Tevere: il
successivo insediamento di infrastrutture linedd base dei versanti medesimi genera solitamente
una situazione di rischio (ad es. Via Flaminia hdra).

Un altro fenomeno molto diffuso sul territorio roneaé quello desinkholedovuti a crolli di cavita
sotterranee di origine antropica (Nisio, 2008).alouni casi I'evoluzione di questi fenomeni puo
produrre fenomeni di crollo anche su versanti estéanto pil complessi quanto pil numerose e
stratificate sono le preesistenze archeologicher&ke (es. rupe Tarpea sul Colle Capitolino).

Poco si puo dire sulla distribuzione temporale fdabmeni franosi in quanto i dati disponibili non
sono sufficientemente esaustivi. L’'aumento delignaéazioni di fenomeni franosi procedendo verso
le date piu recenti e sicuramente legato alle falitette, alla maggiore disponibilita di fonti
bibliografiche, ma soprattutto alla crescita deika che negli ultimi decenni ha moltiplicato iloa
esposti al rischio frana (beni e persone) con guessi segnalazioni agli organi preposti e/o edo ne
media. Ad oggi e quindi difficile dimostrare unarr@azione tra intensificazione di eventi meteorici
estremi ed aumento degli episodi di neoformazioderittivazione dei fenomeni franosi nella cidia
Roma, sebbene si registri una generale recrudesdenzissesti per 'aumentata densita urbanistica.

La realizzazione di una carta della suscettibified instabilita dei versanti, rigorosa nel metodlo d
costruzione, verificata da dati precisi ed aggitrmappresenta un primo passo, su cui incrociare |
informazioni che riguardano i valori esposti, bergittadini, con particolare riguardo per i flussie
funzioni primarie della citta nel suo complessotdle direzione si sta muovendo ISPRA, nell'ambito
delle varie forme di collaborazione in atto conetge unita di Roma Capitale, utilizzando i progadi d

e strumenti di calcolo, al fine di produrre unaustento utile a supporto della mitigazione del rigah
della pianificazione territoriale.

5. Dati storici di alluvioni a Roma

L'’Annuario dei Dati Ambientali (ADA), edito dall'lBRA, cataloga i principali eventi alluvionali
avvenuti sull'intero territorio nazionale, raccagido informazioni sugli aspetti pluviometrici, sull
tipologie di dissesto associate, sul numero delesgne coinvolte e sui provvedimenti, spesso
d'urgenza, adottati per fronteggiare I'evento éfoediare ai danni. Analizzando e sintetizzandoti da
presentati nell’'ultimo decennio da ISPRA (ADA, varini; Berti & Lucarini, 2014), risulta evidente
come spesso i grandi centri urbani, anche peral $trategico posizionamento lungo bacini fluviili
rilievo, siano particolarmente interessati dagfetif degli eventi meteorici intensi e come questo
coinvolgimento sia in costante crescita nel ten@oeffetti ed i danni correlati a fenomeni di disto
idraulico innescati da eventi meteorici intensa, di breve che di lunga durata risultano maggiotmen
pesanti in quelle aree urbanizzate, come e il chd®oma, dove l'intervento antropico soprattutto
negli ultimi 150 anni ha profondamente modificdtoerritorio ed i caratteri peculiari del paesaggio
naturale, a cominciare dal reticolo idrografico.

L'area urbanizzata risulta infatti ancora legatalissolubilmente al fiume Tevere (ed anche
all’Aniene) che ha una dinamica dovuta principalteealla configurazione intrinseca dell’alveo ed
alla presenza dei muraglioni nel tratto urbano ardini nella parte extra-urbana;il fiume Aniéheal
canto suo manifesta forti variazioni di portatagiiaali, con piene anche improwvvise che spesso
comportano allagamenti che interessano la zonEitdi (RM) e la confluenza con il Tevere.

Il Tevere, nonostante la presenza di numerosi pbiatiuna capacita sufficiente a convogliare la
portata con un tempo di ritorno pari a 50 anni lietero dominio, mentre per piene superiori puo
dare luogo ad allagamenti che si innescano da penticolari (es. Ponte Milvio) e su aree specifiche

3lLa sua asta fluviale rientra solo in parte nellambella provincia di Roma, e nel suo bacino spresenti grandi sorgenti, come quella
dell’Acqua Marcia, che riforniscono di acqua pokali citta di Roma e contribuiscono ad alimentkfiame stesso ed i suoi affluenti.
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(AdB Tevere, 2012). Le piogge presentano una massitansita autunnale, nel mese di novembre, ed
un minimo a luglio. | massimi di precipitazione delcino del Tevere caratterizzano zone montuose
appenniniche o anche i distretti vulcanici toscdh ed hanno una grande importanza nella genesi
delle piene. In genere le piene osservate nell'B#teere e nei suoi affluenti principali come Anigne
Nera, Velino e Paglia si succedono senza somnmaesitre una piena eccezionale si verifica solo se si
manifestano piogge particolarmente prolungate &us#f Le condizioni favorevoli ad una piena
eccezionale sono quelle per cui si ha una successiavvicinata di precipitazioni preparatorie e
precipitazioni determinanti. Per precipitazionigaeatorie si intendono quelle che si verificanodan
due o tre mesi prima della piena, mentre le predmni determinanti avwengono solo due o tre giorn
prima del colmo di piena (Bencivenga & Bersani, Rderosini, 1977).

Figura 2 — Carta dell'assetto idraulico della bassa valle delvere; da notare le aree in rosso intorno allagp
classificate a rischio maggiore R4

Tavola di progetto Tavola: P5-cf data10
Assetto idraulico - Fasce fluviali e zone di rischio 1:10000
(Modifiche in seguito al Decreto Segretariale N° 15 dell’ 8/03/2012) marzo 2012

Autorita di bacino
del Fiume Tevere

LEGENDA

Fonte: AdB Tevere, 2012.

Di particolare importanza per le piene a Roma denprecipitazioni che avvengono nel bacino del
Paglia e dell’'alto Tevere, caratterizzati entrardhi bassa permeabilita ed elevato coefficiente di
deflusso. Viste le dimensioni del bacino del Tevedei suoi tempi di corrivazione (60-65 ore), le
precipitazioni precedenti ai 4 giorni sono soloigative dello stato di saturazione del terrenosusc
determinano le piogge determinanti, ma non conoorralla formazione degli eventi stessi (AdB
Tevere, 2006). Tale bacino nel suo complesso edquim sistema idraulico che necessita di piogge
almeno di 4 giorni per caricarsi e determinare évipportanti nel suo basso corso con precipitazion
meteoriche che assumono piu importanza e peritalpsbbabilistica quando sono o uniformemente
distribuite su tutto il bacino o sono crescentirdante verso valle. Sui corsi d'acqua minori e sui
bacini tributari invece assumono rilevanza evestiegni concentrati proprio su quei territori, diffi

da prevedere e preannunciare.

Attenendosi alle fonti storiche, sempre il Frogji®77) fornisce un quadro completo delle piene
avvenute a Roma; € interessante la suddivisioneatgpédall’Autore in piene, in ordine crescente di
importanza, per espansione, straordinarie ed exntayi
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Le piene per espansione erano quelle originaterigatgito delle fogne e della rete di drenaggio
urbano, in primis della Cloaca Massima,; il loroifiearsi non avveniva per tracimazione delle sponde
fluviali ma era sufficiente che il livello dell’acg raggiungesse l'occhialone di Ponte Sisto. Non
producevano danni notevoli, ma un fenomeno simijaeallo dell’acqua alta a Venezia.

Diverso é il caso delle piene che provocavano tidarione della citta. Per la distinzione tra piene
straordinarie ed eccezionali & utile fare riferiteemll'idrometro installato a Ripetta. Secondo |l
Frosini sono da considerare straordinarie le p@gleTevere che provocano un innalzamento del
livello a Ripetta dai 13 ai 16 metri e che quimieressano anche zone poste al di sopra dei 14 metr
sul livello medio marino. Le piu temibili erano pde piene eccezionali, in corrispondenza delldiqua
si raggiungeva un livello di almeno 16 m all'idromzedi Ripetta, per cui le acque traboccavano dalle
sponde a monte di Ponte Milvio e da vari altri paletla citta. Allora le prime si incanalavano per

via Flaminia in sinistra e, superata la Porta depdfo, si avviavano verso il centro della citta
raggiungendo anche l'attuale Piazza Venezia. Itraes espandevano verso la zona detta dei Prati,
allora disabitata e, circondato Castel S. Angelf®spedale di S. Spirito, arrivavano fino a S. Riet
(Ubertini, 2001).

Al fine di limitare al minimo gli effetti dannosialle periodiche inondazioni, la morfologia del fiera
delle sue sponde sono state piu volte modificatéindarvento antropico. In epoca storica recente,
soprattutto a seguito del grande evento alluviodalel870 e di piene importanti verificatesi aitiio

del XX sec., sono stati eseguiti importanti laveia all'interno della citta che lungo il corso dieime

a monte di essa (Bencivengtal, 1995). Tra i primi si ricordano, fra i princijiala manutenzione
dell'alveo; la costruzione di mura di sponda digtd®0m, alte 12m e protette al piede da ampie
banchine; la realizzazione di due collettori palalalle sponde per convogliare scarichi ed acque
piovane a valle della citta; I'arginatura del Tevelai Sassi di S. Giuliano alla citta; la costrogidi
soglie e platee in corrispondenza di numerosi pqudr rallentare il processo di abbassamento
dell'alveo, dovuto all'attivita di fenomeni erosivira i secondi sono da citare le numerose dighe e
serbatoi artificiali costruiti lungo 'asta del Tene e dei suoi principali affluenti, a partire gaimi
decenni del novecento, per usufruire dell’enerdraélettrica, ma che hanno inevitabilmente svolto
anche un’'importante funzione regolatrice sul regidnportata del fiume (e sul suo trasporto soliglo)
di laminazione delle piene (Vedi Tabella 3).

Riguardo il reticolo minore di Roma, i suoi corsachua si presentano in una situazione in cui
tombinature, arginamenti e captazioni di fossilgraano a tratti ancora naturali, mentre gli alvei
hanno ormai perso da tempo il valore di elementinadéi del paesaggio cittadino e le funzioni che
svolgevano prima che venissero utilizzati essemeate come collettori fognari.
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Tabella 3— Roma, la storia delle alluvioni degli ultimi 15@ni

Data evento

Colmo di piena a
Ripetta (inm) e
pluviometria

Effetti principali

28/12/1870

17,22

Il Tevere ha sormontato gli argifagando gran parte della citta. Interessateotee della
Farnesina, Piazza del Popolo, Via Ripetta, Ghefia, Tor di Nona, Via del Corso, Vig
Condotti, Piazza Colonna e Trastevere. Nei siti ypaini allasta fluviale vennero inonda

ostacoli quali mole, natanti, rampe e detriti vari.

anche i primi piani degli edifici. A piazza Navorabattente d’acqua supero i 3 metri. Nei
pressi di Ripetta vennero segnalati fenomeni dirggo dovuti alla presenza di numerdsi

16/11/ 1878

15,37

Novembre 1878 € risultato il n@&epiovoso tra il 1782 e il 2000, con un totalgd2,5 mm,
misurati presso la stazione del Collegio Roman@ide apposta sul fossato di Castel
Angelo, su uno dei pilastri che sostengono il cmio di Borgo. Inondazione che, aven

Martino & Belati, 1980).

raggiunto a Ripetta “soltanto” 15,35 m, non & daaaerarsi fra quelle eccezionali” (Di

o

2/12/ 1900

16,17

E’ crollato un tratto di 125 m deuraglioni del Lungotevere degli Anguillara, dacpg
costruiti, tra i ponti Cestio e Garibaldi. Allagante del Foro Romano, della Basilica di S
Paolo fuori le mura e del Pantheon.

an

15/2/1915

16,08

condotte fognarie non ancora allacciate ai colfettdire allo scoppio di un deposito di carbu
invaso dalle acque. Inondate la valle tiberinatragto tra S. Paolo ed il mare e gran parte d
zone di bonifica di Ostia, Fiumicino e Maccarese.

Nel tratto urbano la piena ha prat@ solamente piccoli allagamenti a causa di &dun

ro
elle

9/12/1923

14,95

Sono state inondate via dell’Achuatosa Ostiense, quartiere di San Paolo e del ri@etzo.
Isolato il quartiere di Montesacro.

4/1/ 1929

14,90

La piena del Tevere ha provocattii mlagamenti nella zona suburbana di Roma. Altag
Ostia e la ferrovia nei pressi di Acilia. Esondé#miene presso il Ponte di Tazio; le situaziq
piu critiche nella zona Montesacro-Nomentana, \Aaigelico, Ponte Salario e alla Magliana

ni

17/12/1937

16,84

Allagamenti e danni nei pressiRImite Duca d'Aosta (in costruzione). Inondatedaezdi
Ponte S. Angelo, Ponte Milvio, Castel Giubileo, fo8isto, Portuense (crollo di un muro 1}
pressi di Porta Portese). Alla Magliana, le prinpere murarie eseguite per la realizzazig
dell’lomonimo ponte sono state spazzate via dadlagidel fiume.

1951Inaugurazione della diga di Castel Giubil@663Costruzione delle dighe di Alviano e di Corbara

2/2/1986

12,40

Sul Lazio picchi di 147mm di piogmie86 ore, di cui 80 mm in 12 ore. Esondazioneldini
tra gli affluenti minori del Tevere. Tra i quariiefi Ostia Antica e Infernetto sono esond
diversi canali di bonifica; evacuate 400 persone

ati

7/12/2005

11,41

Il barcone Tiber adibito alla navigne del tratto urbano del Tevere, ormeggiatoPwate
abbandonata si € incagliata nei pressi di Cast#i®o. Nonostante I'altezza idrometrica n

Perfetta, Tre Fontane e Bufalotta (quest'ultimoszao dalle acque dell’Aniene).

elevata si e verificato il rigurgito in diversi tettori principali fognari, quali Fidene, Grotta

Duca d’Aosta e Ponte Risorgimento, si € incagliabletto del fiume ed € affondato; una drdga

DN

13/12/2008

Tevere = 12,55
Aniene = 6, 32

Pluviometro Roma|
Bufalotta 136,6
mm in meno di 24
ore (11/12/2008).

fermatisi a monte di Ponte Sant’Angelo. 80 Perssoreo state soccorse, in difficolta per

allagamenti o bloccate in auto. A Trigoria I'acdwaraggiunto il primo piano delle abitaziol
Allagamenti nei quartieri Collatino, Prenestino,bditino, Tor di Quinto, largo Prenest|
piazzale del Verano, via di Settebagni, raccordolaas all'altezza di Castel Giubileo, v
Marco Polo, via Vitellia. Evacuazione delle abitadipresso la foce del Tevere all'ldroscalo|
Ostia e a Passo della Sentinella nel comune diiEinm Esondazione dell’Aniene e di alcu
piccoli affluenti nei pressi di Ponte Mammolo ¢zir40 persone sono state tratte in sal

allagamenti. Chiuso per diverse ore il sottopas§mddi Quinto.

Nel tratto urbano del Tevere si e verificato ilatimeggio di barconi e piattaforme galleggiant

Situazione critica in tutta Roma Nord con le coagourelia, e Cassia oggetto di forti

gli
i.
a
di
ni
0).

20/10/2011

Pluviometro Rom
Est = 132, 6 mm in
24 ore

A Saturazione della rete fognaria, interruzione @eiigi di metropolitana, allagamenti diffusi g

con la Pontina e in vari tratti del G.R.A.. | quaidti piu colpiti sono stati quello est (zof
Tiburtina) con voragini ed allagamenti, ed il quatde sud di Roma (Magliana, Monteverd
Acilia, Ostia ed Infernetto). In queste ultime zpdeve sono esondati molti canali di bonifi
una persona & morta nel seminterrato dell'abit&iorcui viveva.

15/11/2012

13,49

Lungo I'asta del Tevere si & @vutigurgito dei reticoli di scolo, soprattutt@inpressi della

seguenti principali effetti e disposizioni di ememnga nel tratto urbano: rinforzo degli ormeg
per i barconi; interruzione della navigabilita eostbero delle banchine; presidio di ponti

impianti idrovori per regolare il corretto funziananto della rete di scolo; cedimenti spond
nel tratto tra Ponte Milvio e Lungotevere dell’ AagAcetosa.

31/1-1/2 2014

12,79
Pluviometro Romal
Ottavia = 196,2 mm|
in 24 ore.

PER | DETTAGLI VEDI PARAGRAFO“L'evento meteorico di gennaio-febbraio 2014 e |
relativi effetti al suolo nella bassa Valle del Tesre”

Fonte: elaborazioni ISPRA

gran parte della rete viaria: in particolare su@isstoforo Colombo alla’ltezza della confluenz

confluenza con I'Aniene, con evacuazione di abitazisolate. La piena ha determinatq i

infrastrutture, per il pericolo di possibili ostiami dovute a detriti e tronchi; verifica dedi

gi
ed

ali

179



Molto sentito da cittadini e istituzioni e il prasha degli “allagamenti”, che sebbene si verifichi i
conseguenza di intensi afflussi meteorici, non diiatto collegamento con le esondazioni dei corsi
d’'acqua (Di Salveet al, 2012). Per prima cosa bisogna considerare cHaniénsionamento delle
fognature e delle relative caditoie non e sempoggitato su adeguati tempi di ritorno degli affluss
meteorici, sebbene talvolta a valle di un’analstebenefici. E’ verosimile quindi che questo atpe
rappresenti sempre piu in futuro un elemento diotbk#za nel caso vengano confermatieind di
aumento della frequenza degli eventi estremi. Adcaone preferenziali di ristagno idrico sono
strettamente connesse con lo sviluppo urbano (asoft®passi stradali), ma spesso non sono seguiti
dal monitoraggio e dalla manutenzione che richigloleero. Bisognha aggiungere che I'andamento
disarmonico che ha caratterizzato lo sviluppo udieno della capitale (Insolera, 2011), ha anche
avuto come effetto secondario I'alterazione debedenze a livello locale e la modifica definitiva
della morfologia con creazione di aree depresseigine antropica (Amangt al, 2013).

L'obliterazione di affluenti secondari del Teveredell’Aniene, nonché delle lagune costiere nella
zona del delta del Tevere, avvenuta in tempi Stogcenti, ha apportato variazioni consistenti
all'assetto geomorfologico-idraulico del territof@d es. tombamento di alcuni fossi con realizzazio
di strade e sottoservizi). L'analisi delle pendetaeali, attraversdslS toolssu modelli digitali di
terreno, dimostra come le “paleomorfologie” siama@a evidenti, rappresentando quindi vie di
deflusso preferenziale. Queste ultime rispettoadspto ricevono un maggior contributo dovuto al
ruscellamento delle acque rispetto allinfiltrazgna causa dell'impermeabilizzazione del suolo
urbano. Infatti la percentuale di superficie impeatnilizzata nell’area metropolitana romana rispetto
alla superficie totale & passata dal 7,92% del ¥04%,27% del 2006 (Munafd & Norero, 2009). Per
esemplificare, si possono citare i casi del fossadlavoli, al posto del quale fu realizzata Via di
Donna Olimpia, tra Monte Verde Vecchio e Monte \éeiduovo, o del fosso Affogalasino, al posto
del quale fu realizzata Via del Trullo, entrambidiestra idrografica del Tevere (Presidenza del €ens
dello Stato Pontificio, 1839). E’' paradossale candérequenti casi di allagamento di queste strade,
che si sono susseguiti negli ultimi decenni, sia@e prevalsa la convinzione nei cittadini, a eui |
stampa ha dato una incredibile eco mediatica, ahgrihcipale causa del problema sia la mancata
pulizia delle caditoie da parte dellAmministrazeorcomunale di turno, come diretta rimozione
dall'immaginario collettivo della memoria storicaiduoghi.

Ancora piu interessanti sono i casi dello StagnMdccarese (nei pressi dell’Aeroporto Leonardo da
Vinci) e dello Stagno di Ostia, situati tra I'atteiderritorio di Roma Capitale e quello del Comutie
Fiumicino, che furono oggetto di bonifica negli atg@® del 1800 (Lattanzét al, 2008). La rimozione
dell’'acqua ha prodotto fenomeni di subsidenza ¢penpattazione dei sedimenti locali), tuttora attivi
(Comerciet alii, 2013) con conseguente formazione di depressimtto § livello medio del mare,
nelle quali il deflusso delle acque e necessaritangarantito da canali di bonifica e idrovore.
Considerazioni analoghe si possono fare per abkxetiori di Isola Sacra, la zona tra Fiumara Grande
Fiumicino, le due foci del fiume Tevere (Fig. 2)assificate come zone a rischio R4 (AdB Tevere,
2012). | condoni edilizi e soprattutto i piu redgarogrammi di sviluppo, che hanno interessatmsett
dei quartieri Infernetto, Nuova Palocco, Longari@stia Antica, Piana del Sole (Roma Capitale) e
Isola Sacra (Comune di Fiumicino), hanno increnterdamolto il valore esposto della zona del delta
del Tevere. La pericolosita idraulica gia insita questa zona, potrebbe cosi in futuro ancora
aumentare qualora fosse confermatioeihd di crescita della frequenza degli eventi meteastiemi,
con relativo aumento del rischio.

6. L’evento meteorico di gennaio-febbraio 2014 e i rativi effetti al suolo nella Bassa
Valle del Tevere

Dalle prime ore del giorno 31 gennaio 2014 una &aca centrata sul settore occidentale del
Mediterraneo e spinta fin sull’entroterra algeriaimentata con aria polare marittima da una forte
corrente a getto in quota, con il contributo difarte richiamo di scirocco dai settori sud-orient|
Mediterraneo, ha determinato la formazione di whtesna temporalesco di elevato potenziale che ha
causato piogge forti e persistenti su tutta la BsgiLazio, particolarmente intense sul litorale aom
sulla zona di Roma e Provincia e sulla Media Vdi¢ Tevere. Le precipitazioni sono proseguite,
seppure con minore intensita, nei giorni tra il gdnnaio ed il 3 febbraio 2014. | quantitativi di
precipitazione piu elevati sono stati registratilscini del Medio e Basso Tevere, Arrone Sud, Gpsa
Sacco. Le stazioni pluviometriche che hanno regjistr massimi valori cumulati di pioggia sono state
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quelle di Roma-Ottavia e Riano Flaminio (202 mm)i& — M. Mario (194 mm), Roma — Massimina
(178 mm), Roma — Flaminio (191 mm), Roma — Pontee@a(170 mm), Roma — Isola Sacra (166
mm), Roma — Ostia (160 mm) e Filettino (FR; 159 min¢mpi di ritorno per le 24sono stati stimati

attorno ad alcune decine di anni,
Figura 3 — Veduta verso sud dalla collina di Laba con picco di 200 anni solo per le
effetti dell'esondazione del fosso Cremera ( faltb2014) due stazioni che hanno superato
I'altezza di precipitazione di 200
mm (Regione Lazio, 2014).

Il fatto degno di nota e stato che
pit del 90% della precipitazione
totale si e riversata al suolo entro
le prime 24 in tutte le stazioni

citate. Cido, unitamente ai
pregressi valori di precipitazioni
assai considerevoli verificatisi nel
mese di gennaio, ha contribuito
notevolmente a determinare una
situazione di crisi idrogeologica

' ' significativa, principalmente
o dovuta al reticolo idrografico
Fonte: S. Gent minore, con I'occorrenza di molti

movimenti franosi ed estesi

allagamenti. Gli afflussi relativi al
flume Tevere, seppure di rilievo, hanno mostrattezae idrometriche non particolarmente
significative, in considerazione delle precipitadioelativamente modeste verificatisi nel tratttoal
dell'asta fluviale, tra le sorgenti ed il medio sor Il significativo apporto, rilevato soprattuthe!
settore NW della Capitale, ha determinato un repentuscellamento delle acque che sono andate a
confluire nei punti piu depressi della citta. | aal di pioggia sono risultati significativamente
decrescenti dai settori NW a quelli SE e buonaepdetle precipitazioni meteoriche si & concentrata
nell'arco di 6-12 ore, a partire dalle prime orel ¢ rjgyra 4 - Allagamento irvia Trinceadelle
giorno (Leone, 2014). frasche, (zona Isola Sacra)

Il preesistente stato di saturazione dei suoli tmalie
piogge dei giorni precedenti, sommato al
precipitazioni del 31 gennaio, ha messo in crisi
reticolo secondario in destra idrografica del Tevesn
sormonto di argini dei fossi ed estesi fenomeni .
allagamento che hanno interessato viabilita edicedi. =
privati, soprattutto nella zona a Nord di Roma dang
Porta a Capena e Fiano Romano. Particolari dissui <
stati provocati dallesondazione, per sormonto
argine, di due affluenti in destra del fiume Teveeda
periferia nord della Capitale: il Fosso Cremerae bh
interessato la zona bassa del quartiere di Lali@m (
3), e la Marrana di Prima Porta che ha interess
'omonimo quartiere. Da segnalare che negli ulti
decenni il quartiere di Prima Porta ha subito tpef§
eventi di questo tipo.

A valle della citta, diffusi allagamenti in are
urbanizzate, dovuti al sormonto o alla rotta degjini
dei canali di bonifica, unitamente all'insufficiendegli
impianti idrovori e dei sistemi di pompaggio e
drenaggio andati in crisi a causa dell'intens
dell’evento, hanno interessato le localita di Pialeh
Sole, Ostia Antica, Infernetto (Roma Capitale) @ds
Sacra (Comune di Fiumicino). Alcune aree SO Fonte: A. Valente, febbraio 20
rimaste sommerse da una lama d'acqua (Fig.
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compresa tra i 30-40 cm per circa quattro giorreathe, 2014). Tra i principali danni sono stati
rilevati: quelli alle reti elettriche ACEA a seridzdella citta di Roma; quelli alle infrastruttudel
servizio idrico integrato; allagamenti presso gfipianti di sollevamento (Casalotti, Ostia Antica-
Castello, Sollevamenti fognari Fiumicino); allagamiedegli impianti Fregene e Nuova Palocco;
allagamenti vari agli impianti minori; allagamenti sottopassi lungo I'’Autostrada Roma-Fiumicino;
allagamenti alle camere principali degli scolmattirpiena del sistema fognario di Roma; voragini
verificatesi nei comuni di Roma e Fiumicino; ostami di fognature per allagamenti nella zona
litorale di Ostia e Fiumicino; rotture sulla reté distribuzione idrico-potabile; rotture sulla rete
fognaria in generale. Numerose frane sono avvenutenseguenza dell’evento meteorico di gennaio-
febbraio 2014: secondo una stima cautelativa aroliessere piu di 50, con almeno 20 riattivazioni d
fenomeni gia censiti. Per la maggior parte si #ata di volumi contenuti, con fronti poco estesi e
spessori limitati (0.5 — 2 m), costituiti da tuttospessore del suolo (quindi comprensivo di evatu
alberi e arbusti) e dalla parte piu superficialalterata delle litologie affioranti con giaciturabs
orizzontali (soprattutto argille, sabbie e ghiala)alcuni casi si sono avuti dei colamenti lertentre

in moltissimi altri si & trattato di veri e propscivolamenti traslativi (APAT, 2007) della coltre
superficiale sul substrato geologico, con tendealf@voluzione in colata. Questa tipologia di
fenomeni franosi e legata ad intensi afflussi métecsoprattutto nel caso in cui i terreni pregenmt
gia un alto grado di saturazione, come e accadutoriseguenza delle piogge di gennaio 2014.

Nonostante i singoli volumi coinvolti siano statediamente bassi, gli effetti al suolo nell’areaaund
sono stati notevoli. | fenomeni franosi registsatsono concentrati nel settore occidentale détffa, c

in conseguenza sia della dinamica specifica delliéy meteorico, sia, come gia accennato in
precedenza, per una maggiore suscettibilita ditqueettore della citta all’instabilita dei versamter
ragioni sia geologiche che geomorfologiche. Molterti sono stati rilevati sui versanti acclivi degl
antichi fronti di cava (8 par. dati storici di f&n in zona Valle Aurelia, Monte Ciocci (Fig. 5),
Trionfale, Via Gregorio VII, Magliana, per citare principali (Amantet al, 2014).

Interessante a tal proposito la problematica emeigaardante i Parchi naturali di competenza di
Roma Natura o in generale della Regione Lazio aelono all'interno del tessuto urbano. In queste
aree infatti si concentrano i fattori di predisgisie al dissesto per motivi di acclivita, nonché d
mancanza di opere di stabilizzazione e manutenzieneersanti. Se da una parte 'amministrazione
di Roma Capitale non ha competenza urbanisticdtaliie questi territori, essendone responsabile
della gestione la Regione Lazio, dall'altra e emtdeche le infrastrutture che le attraversano passo
rappresentare un valore esposto ad eventuali tiggasitativi. Questo aspetto diventa ancora piu
evidente nelle zone di confine, dove i fenomemdisi generatisi all'interno di un’area naturalelael
Regione Lazio possono arrivare ad interferire ¢oessuto urbano.

Si sono avute anche alcune fran

Figura 5 - Via Piero De Cristofaro- Frana sul versante orienta crollo In conseguenza dell eV‘?“tO
di Monte Ciocci, con danni su un complesso di garag meteorico critico del 31 gennaio-1
febbraio u.s.; si tratta di

riattivazioni di fenomeni su
, versanti, non lontani dal centro
| cittadino, gia noti per la loro
pericolosita (ad es. versante della
collina dei Parioli su viale Tiziano;
versante esterno della collina di
Villa Glori).

Sono stati osservati vari
insediamenti abusivi nel corso dei
sopralluoghi, sui versanti interessati
da frane. Si tratta sempre di aree
residuali  rispetto al tessuto
cittadino, in cui spesso la
destinazione d'uso ufficiale non
e : coincide con il reale utilizzo del
Fonte: M. Amanti, 4/02/20: suolo. La natura stessa di queste
aree, con versanti a forte acclivita e spesso @afliissenza di manutenzione del verde, non peemett
la fruizione da parte della maggioranza dei citindappresentando luoghi utilizzati da personeaen
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fissa dimor& per costruire alloggi di fortuna al piede del @®, a mezza costa o vicino al ciglio
superiore di scarpata, esponendosi di conseguetizzhadi seppellimento o cadute dall'alto.

In sintesi si pud dire che i maggiori danni nonastati proporzionali alle caratteristiche intricke

di pericolosita del fenomeno franoso, quanto abrealkesposto al pericolo, soprattutto quando questo
ha rappresentato i nodi nevralgici della fragilie ndaria della Capitale.

Numerose frane superficiali si so _.
succedute nel settore nord ed ov
del Grande Raccordo Anulare, siy
versanti di vari tratti in trincea della

ura 6 - Frana di un tratto di sponc del Tevere, poco a \e
lla confluenza dellAniene, con danni ad insewkati in area
lenale ed evacuazione d'urgenza.

sensi di marcia. Superato il disag
iniziale, il ripristino della
circolazione €& avvenuto in temg
rapidi, grazie alla responsabilit
chiara e univoca ed alle procedu
standardizzate di messa in sicurez
di emergenza da parte di ANAS. L@
chiusura per frane di Via de
Cavalieri di Vittorio Veneto (La
Panoramica) e di Via Trionfale, nel — ‘
tratto di attraversamento del Parco = RS
Regionale Urbano di Monte MarioFonte: per gentile concess. del Dip. ProtezioneleCidi Roma
di due corsie della via Olimpica, neCapitale, febbraio 2014

pressi della Galleria Giovanni XXIII,

e di via Cassia, nei pressi di Piazza

dei Giuochi Delfici, ha paralizzato

per molte settimane il traffico

cittadino del quadrante nord-ovest.

Esaminare nel dettaglio i casi

suddetti sarebbe complesso; o _ o .
certamente la prima causa & ##gura 7-Via Olimpica, tra Casia e Galleria Giovanni XXII
ricercare in uno sviluppo urbanisticp/@"a che ha interessato il muro di contenimentovaesante,

osto a protezione cla strada,per un tratto di 50 n
che non ha tenuto conto delle™” ﬁp ) P _

peculiarita morfologiche

geologiche del territorio, né h§
provveduto ad ampliaregy
diversificare e rendere efficiente [
rete viaria, a valle del notevol
aumento di vani abitativi costruif!
nei decenni scorsi (Insolera, 2018
Questo episodio pud offrire uré
spunto di riflessione sulla capacig
che ha oggi il sistema ‘citta
Roma’ di reagire allaumento deg
shock'naturali’. Se verra confermat
il trend in crescita di eventi estreni s
di precipitazione, la conseguenj
probabile sara un aumento <
nell’innesco di frane ch?T

nell'occorrenza di esondazioni e di , )
allagamenti. Fonte: M. Amanti, 8/02/20:

M AT
it ~
-

*
s

32 A titolo di esempio nel Parco Giovanni Paolo | al¥ Aurelia sono rimaste ferite tre persone sdissa dimora; a causa del franamento
di un tratto di sponda del Tevere sono state evaaliargenza delle persone occupanti un gruppaskite abusive costruite sull'area
golenale (Fig. 6); sono stati evacuati d’'urgerizara abitanti di casette abusive costruite trgielde del versante di viale Tiziano,
interessato da frane di crollo (una tipologia dnft molto pericolosa) e la barriera costruita agaione della strada.
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7. Conclusioni

Dall'analisi dei dati sui dissesti geologico-idriguriferiti alla cittd di Roma non appare possgibd
0ggi, dimostrare in modo rigoroso e generalizzato aumento del numero e dell'intensita dei
fenomeni alluvionali e franosi. Nonostante cio, ¢ansilio dei dati ISPRA riportati nelihventario

dei fenomeni franosi nel territorio di Roma Capgahella Tab. 3 del presente studio e soprattutto
nell’ Annuario dei Dati Ambiental{indicatore “Eventi alluvionali”), emerge un aggaaento degli
effetti al suolo dovuti ad intense precipitazioruaaattere impulsivo negli ultimi anni.

L'evento meteorico di gennaio-febbraio 2014, putangua singolarita, risulta di notevole interesse,
quanto puod essere annoverato tra quelli piu siatifii registrati dai pluviometri della capitalesiene
da alcuni Auctt. considerato di carattere “estreith@one, 2014; Regione Lazio, 2014).

Secondo quanto evidenziato nel presente studiopgier formulare affermazioni corrette circa gli
effetti dei cambiamenti climatici sulla frequenzagevita degli eventi di criticita idrogeologica
sarebbe necessario effettuare un’analisi estesa adco temporale piu ampio. Inoltre e soprattutto,
termini di rischio, andrebbe anche considerateVato peso dovuto allaumento del valore esposto
per espansione e trasformazione dell'area urbana&cente passato.

Se iltrendin crescita di eventi estremi di precipitazio®QC, 2014) dovesse essere confermato per il
futuro, certamente comportera anche un consegiremento di dissesti geologico-idraulici in aree
urbane. La stessa Direttiva 2007/60/CE (DirettiduvAoni) infatti ha previsto che si tenga conto
degli effetti dei cambiamenti climatici sul rischatraulico.

Per l'area urbana di Roma alcune cose sono stite fdon ci sono dubbi che la costruzione dei
muraglioni e delle dighe a monte abbiano diminuitlto la pericolosita idraulica del fiume Tevere,
pur non avendola azzerata. Ancora molto rimanecievea fare per il tratto terminale del fiume
Aniene, per il reticolo minore, nonché per le vatapressioni lineari (antichi corsi d’acqua) o #rea
(antiche lagune) presenti. Per quel che riguandatébilita dei versanti e ragionevole pensare che
ulteriori interventi strutturali saranno necesgemi la messa in sicurezza di alcuni beni espoatlaf®

di delocalizzazione infatti, sebbene in alcuni csiai indispensabile (ad es. insediamenti abusivi in
zone golenali), rischia di diventare un eserciiistide, a Roma e non solo, per ragioni sia ecosbmi
che di disponibilita di territorio. Poco si puo daper ridurre la vulnerabilita dell’edificato esiste,
sebbene in alcuni casi sia auspicabile (ad eopadsi stradali). Si ritiene invece che molto sigao
fare per mitigare la vulnerabilita delle persometeirmini di maggior conoscenza dei rischi naturali

E’ importante veicolare il messaggio che le pedsith geologico-idrauliche non sono uniformemente
distribuite sul territorio ma, al contrario, si @@mtrano in punti, fasce e aree a maggior susititdtib
con diversi gradi di probabilita di accadimentorifichio che ne deriva & proporzionale al grado di
utilizzo di queste aree da parte del cittadino. Wmeggiore consapevolezza di vivere (percorrere,
frequentare, ecc.) in una zona a rischio geologicaudlico diminuisce la vulnerabilita della
popolazione esposta (Lagaal, 2010).

Tutto questo & importante ma non basta; € necesshe anche i livelli tecnici e politici delle
Istituzioni acquisiscano maggior consapevolezza,uda parte della distribuzione spaziale delle
pericolosita geologico-idrauliche, dall'altra degrth esposti a questi pericoli, con particolareevii

per quelli che esercitano un ruolo strategico pevita della cittd nel suo complesso. Questo non
solamente per fini di protezione civile ma ancheuesscitare un vero processo di resilienza detta, ci
favorendo un processo di ricostruzione delle iiera perdute tra dimensioni fisiche, economiche e
sociali del territorio urbano (Angelucet al, 2014).
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LA CARTA DELLA VULNERABILITA CLIMATICA DI ROMA 1.0.
Andrea Filpa
'Universita degli Studi di Roma Tre

Abstract

L’adattamento degli insediamenti urbani ai cambiatnelimatici € da alcuni anni entrato a far parte
delle agende urbane delle citta europee piu avenzentre in Italia soltanto poche realta locatira
avviato attivita concrete in materia. Un gruppaiderca costituito dal Dipartimento di Architettura
della Universita di Roma Tre e da ENEA/UTMEA ha répentato la redazione di ur@arta di
Vulnerabilitd Climatica assumendo come caso di studio Roma ed applicandometodologia
derivata da analoghe esperienze europee, curarnadaeile replicabilita in altri contesti urbani. |
contributo illustra il percorso seguito ed i sugitie utilizzabili in un contesto piu ampio che, si
auspica, potra condurre alla redazione dClimate Planper Roma e non solo.

Parole chiave

Adattamento climatico urbano, analisi di vulnergbitlimatica, resilienza urbana

1. L’adattamento degli insediamenti urbani nelle agend urbane europee

Da circa un decennio le citta europepill avanzate dedicano una attenzione crescenteri
dell’adattamento climaticonella consapevolezza che alle azioni inerentimligazione climatica
(ovvero quelle inerenti la sfera della riduziondledleemissioni climalteranti) sia indispensabile
associare azioni tese a circoscrivere gli effattcambiamenti - tra i principali vanno annoverati i
mutamenti del regime delle piogge, I'incremento piechi di temperatura, la maggiore ricorrenza di
eventi estremi quali tempeste e mareggiate - cheggi incidono in maniera rilevante sulla quatita
vita delle comunita insediate.

Copenhagen, Stoccolma, Londra, Berlino, Rotterdaoie per citarne alcune - hanno di conseguenza
messo a punto specififiiani di Adattamente/o iniziativé* che hanno progressivamente permeato le
rispettive agende urbane, introducendo la esplicitessiderazione degli aspetti climatici nelle potie

di governo; si tratta di una tendenza destinat@scere ulteriormente, anche sulla spintaCtelenant

of Mayors (il Patto dei Sindacgéuropeo cui aderiscono quasi 6 mila enti locappresentativi di circa
200 milioni di cittadini) che ha lanciato I'iniziaa Mayors Adaptla cui cerimonia di avvio € prevista
per il 16 ottobre 2014.

In Italia la situazione € molto meno dinamica, &agwo un piccolo nucleo di amministrazioni locali
(tra le quali Ancona, Bologna, Padova, Venezia,igidlin) ha avviato attivita in materia di
adattamento urbano; va segnalato comunque che,wopdenso lavoro durato circa due anni, presso
il Ministero del’Ambiente & in via di adozione atrategia nazionale di Adattamento Climatico
(SNAC)con l'obiettivo dielaborare una visione nazionale su come affrontarituro gli impatti dei
cambiamenti climatici, individuare un set di aziagd indirizzi per far fronte a tali impatti dei
cambiamenti climatici, comprese le variazioni cltiohe e gli eventi meteorologici estremi affinché
attraverso l'attuazione di tali azioni/indirizzi (parte di essi) sia possibile ridurre al minimoischi
derivanti dai cambiamenti climatici, proteggeredalute e il benessere e i beni della popolazione e
preservare il patrimonio naturale, mantenere o foiglre la capacita di adattamento dei sistemi
naturali, sociali ed economici nonché trarre vargag dalle eventuali opportunita che si potranno
presentare dall’attuazione delle azioni di adattamoe”

Le esperienze europee, e di conseguenza ancheckgso di redazione della SNAC, evidenziano
come i cambiamenti climatici interessino trasversaite una pluralita di aspetti territoriali e
ambientali - dalla desertificazione agli equililthiogeologici, dalla biodiversita alla erosione tears,

33 Nel’economia del presente discorso si fara nifiemto alla realta europea, ma esperienze signvficat materia sono maturate in contesti
ben piu allargati.

34 Una ampia raccolta di buone pratiche & consuétahiwww.climate-adapt.eea.europa.eu

% Dalla introduzione debocumento per la consultazione pubblitella SNAC diffuso dal Ministero Ambiente nel setibre 2013.
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dalla salute al patrimonio culturale - ma nel camge mostrano con chiarezza come i loro effettigian
addensati sia sotto il profilo quantitativo che lgativo negli insediamenti urbani, che in tal sens
assumono riconosciuti caratteri di centralita niglplementazione delle strategie di adattamento.

In questo contesto & maturata nel 2012 la sceltagdituire un gruppo di ricerca - in parte affeeeih
Dipartimento di Architettura (DipArch) della Uniita di Roma Tr& ed in parte la Agenzia
Nazionale per le nuove tecnologie, I'energia e VWduppo economico sostenibile Unita Tecnica
Modellistica Energia Ambiente (ENEA/UTMERX) - che come primo obiettivo ha scelto di
sperimentare una procedusgeditivd® e replicabile’® capace di fornire, in tempi brevi e con un
limitato impiego di risorse, un quadro sintetico gencipali elementi di vulnerabilita climatica dn
dato insediamento urbano.

Si e scelto come campo di applicazione il territ@®munale di Roma non solo per motivi legati alla

collocazione territoriale del gruppo di ricerca, @iache perché Roma presenta una varieta molto
ampia di situazioni insediative e ha consentitodudi testare in maniera sufficientemente completa
la procedura di valutazione.

Il prodotto attualmente piu avanzato della riceécaostituito da un elaborato di sintesi che — a
sottolinearne gli ampi margini di perfettibilita € stato denominat€arta della Vulnerabilita
Climatica di Roma 1.0 (CVCR 1.@®i tratta di un elaborato che - nei limiti detiddilizzati - indica il
grado di vulnerabilita climatica delle differentani dell’insediamento residenziale romano, e che
potra essere utilizzato dalla amministrazione cateircome strumento di lavoro per awviare il
percorso di definizione déllimate Plandi Roma.

2. La metodologia di elaborazione della CVCR 1.0. e larticolazioni spaziali utilizzate

Dopo aver esaminato alcune metodologie di riceperimentate in Europa per comprendere la
vulnerabilitd climatica degli insediamenti urbasi,é scelto di adottare una versione semplificata e
adattata alla scala urbana (Fig.1) del percordiza&to nella ricerc&limate Change and territorial
effect on regions and local econom@®mossa nell'ambito deESPON 2013 Programrifeche ha
mappato la vulnerabilitd climatica dell’Europa @enbiti territoriali di livello NUTS 3 - per I'ltah
corrispondenti alle Province - e che e stata rira pil adeguata per almeno tre ragioni: la sua
chiarezza di impostazione (requisito fondamentaleilzoinvolgimento di amministratori e cittadini)

la completezza dei temi considerati, la sua aderafiz logiche di riferimento che accomunano una
parte consistente delle esperienze in materia.

38 Costituito da A. Filpa, S. Ombuen, F. BenelliCamerata, L. Barbieri, V. Pellegrini.

37 Costituito da F. Borfecchia, E. Caiaffa, M. Palijr.. De Cecco, S. Martini, I. La Porta.

% Intendendo come tale una procedura capace dréorsultati utili anche se alimentata da inforneaidi limitata entita, ma comunque
costruita per poter essere aggiornata e miglioratéempo al crescere della disponibilita di infazioni

39 Ovvero strutturata nei suoi diversi passaggi eatapto fondata sulla elaborazione di informazidisponibili in maniera omogenea per
I'intero territorio nazionale, e di conseguenzdizgabile in contesti urbani diversi.

%] materiali della ricerca citata sono disponibilidownload sul sitevwww.espon.eu
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Figura 1 - Collocazione metodologica della ricerca DipA-ENEA rispetto alla ricerca Espon Climi
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Fonte: Rapporto di ricerca CVCRO., Dipartimento di Architettura della UniverséaRoma Tre (201

| tempi e le risorse disponibili hanno consentita@auppo di ricerca DipArc-ENEA di raccogliere
soltanto una parte dei dati e delle informazioilizzite da ESPON, ma si € curato di riprodu- in
vista di futuri affinamenti e integrazio— i principali passaggi analitici ed interpretatiEsposizione,
Sensibilita, Impatti, Resilienza, Vulnerabil

Per poter apprezzare la variabilita spaziale delimerabilita climatica dell'insediamento roma
sono state adottatdnita di Analis (UdA) rappresetative delle articolazioni territoriali minime c
sono state riferite le informazioni territorialisgatistiche. Al fine di assicurare la replicabilithaltri
contesti nazionali dell’esperienza condotta su RdenbJdA sono state individuate utilizzdo fonti e
database cartografici generalmente disponibiltesuitorio italiano, ed in particolal

e laCarta Tecnica Regione (CTR) in scala 1: 5000;

e laCarta di Uso del Suo (CUS) con approfondimento corrispondente al IVIliveli Corine
Land Cover*;

« le sezioni di censimento ISTAT e i relativi dattistici riguardanti popolazione «
abitazionf?

+ la banca dati stradale MultiN- TeleAtlag®>.

Le UdA hanno dimensioni variabili, approssimativameecorrispondenti al quartiere o parte di es
identificano porzioni di citta sostanzialmente omogeneaermini di funzioni, morfologia urban
tipologia edilizia; si tratta dunque di ripartizioche potranno essere utilizzati, in prospettivane
ambiti omogenei per I'implementazione di politicke azoni di adattamento climatic

Sono state individuate circa 1900 UdA, di supesficariabile tra 0,5 ha e 266 ha; per il moment
UdA riguardano soltanto gli insediamenti resideliz@mmerciali e produttivi della citta, ma in f
successive della ®eca verranno considerati altri aspetti rilevanialg le infrastrutture, i granc
servizi urbani e le aree non edificate (aree algFj@ree protette, parchi urbani, e

4l La CUS utilizzata & quella prodotta nel 2003 d&kegione Lazo, & approfondita al IV livello per le sole aredifimiali e possiede
risoluzione spaziale 1:25.000. Carte della copartlel suolo con livello di dettaglio analogo, sef¥eiano state predisste da numerose
regioni e province (es. DUSAF della Regi Lombardia) hon sono uniformemente disponibili gatitorio nazionale. E comunque possil
riprodurre il metodo proposto utilizzando le cartdie Corine Land Cove(CLC) rielaborate da ISPRA per tutta I'ltalia, aggiate al 200€
approfondite al Il livello per le aree artificiai ed al IV per quellenaturali, con risoluzione spaziale 1:100.(
(http://www.isprambiente.gov)it Le informazioni inerenti la densita dei tessesidenziali non disponibili &l livello CLC posso essere
integrate utilizzando dati da altra fonte (es. datisuari

“?per le prime elaborazioni sono stati necessarianatilizzati i dati del censimento 2001; il databasmra aggiornato co risultati del
censimento 2011, nappena i dati definitivi saranno resi disponi

43I grafo stradale originale & stato semplificatsgladendo le strade di livello gerarchico inferi
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3. Exposure Analysis

Exposure: The nature and degree to which a system is exptmsaignificant climatic variations
(IPCC, 2007%).

L’analisi di esposizione ha considerato i due mwaatinclimatici ritenuti piu rilevanti nel contesto
esaminato: l'incremento delle temperature estida@emento di intensita delle precipitazioni; si
valutata di conseguenza |'esposizione del sisterbano romano all’accentuazione dei picchi di
calore e dei rischi di allagamento ed esondazianeati da piogge estrefiie

L’ esposizione della Provincia di Roma secondo la ricerca Esponliinate
Il downscalingdei modelli climatici si presenta come una openmaimolto complessa; nell’ambito
della ricerca ESPON, utilizzando il CCLElimate modele basandosi sui dati dello scenario AllB
IPCC, é stato elaborato un primo passaggio di ssfapolando proiezioni fino al livello provinaa
Per la Provincia di Roma le proiezioni indicanon avizzonte 2100, un incremento delle temperature
medie annuali compreso tra 3.6 e 4.0 °C, un incnéondella numerosita dsummer daysompreso
tra 20 e 30 giorni/anno, un incremento significatidelle siccita estive (decremento delle
precipitazioni superiore o uguale al 40%), unaiktaldlei giorni con copertura nevosa, una variaegip
assente o marginale delle inondazioni fluviali stewe. Si tratta di indicazioni importanti, in aue
collocano la Provincia di Roma tra le aree europemaggiore rischio climatico, ma sono state
utilizzate solo in parte nella ricerca in quantonfalate alla scala dell'intero territorio provinkdae
dunque non riferibili alla singola UdA.

Le previsioni inerenti questi fenomeni sono formid modelli climatici corrispondenti a determinati
scenari emissivi, ad esempioGICLM climate modeé lo scenario IPCC AlB, adottati nell’ambito
della citata ricerca ESPON,; tuttavia la risoluzi@paziale di questi modelli li rende poco utiliaall
scala locale, a meno di non produrne un signifrcadiownscaling non disponibile allo stato attuale
delle conoscenze. Per la valutazione della espos®zono state utilizzate di conseguenza getzy
fornite da eventi rilevati e da mappature del risch

Per quanto riguarda Bsposizione ai picchi di calor noto che le citta di grande dimensione come
Roma sono soggette al fenomeno delthan Heat Island (UHIe che un medesinicco di calore
induce temperature piu elevate in determinate plitiinsediamento (in genere le parti centrali) e
temperature meno elevate in altre parti (in gerguelle periferiche). Per comprendere questa
distribuzione ineguale delle temperature di piccorappresentativa di una@xposure termica
differenziata tra le parti della citta - si &€ w#ato il rilevamento termico satellitare relativiopét
recentepicco di calore (registrato nel luglio 2003) considerandolo coprexy dell’esposizione
rispetto all'aumento delle temperature estive.

In merito allaEsposizione a piogge di intensita straordinasiaé considerato come l'incremento di
intensita delle piogge determini un duplice riscliiesondazione dei corpi idrici superficiali, geat
dalle precipitazioni che si verificano a livello dacino idrografico, e I'insieme di allagamenti e
smottamenti generati delle precipitazioni che siifieano in area urbana, generalmente per il
sovraccarico della rete fognante o per I'accentuhrdissesti preesistenti.

Per comprendere quali ambiti urbani fossero ma te soggetti a tali rischi si é ricorsi alle mapp
del rischio idraulico elaborate dall’Autorita di @ao* ed alla distribuzione degli allagamenti rilevati

“Le definizioni sono tratte dal glossario contenirtcappendice alla Sintesi del IV Rapporto IPC&hifex Il - Synthesis of the forth
Assessment Report - AR4_SYR_Appgndix
45 Non si @ ritenuto utile considerare anche i ferindéinnalzamento del livello del mare in quantostime piu attendibili riferiscono per
questa porzione di costa tirrenica una variazioneirda 25 cm entro il 2100; si aggiunga che idelb digitali del suolo attualmente
disponibili hanno risoluzione verticale di 1 mtpertanto non avrebbero comungue potuto identificarechiarezza le aree potenzialmente
interessate.
6 Cartografia del rischio idraulico relativa al oetio principale, secondario e minore tratta daiaho Stralcio dell’area romana da
Castel Giubileo alla foce (PS5)” dell’Autorita daBino del flume Tevere
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dalla Protezione Civifé. Le corrispondenti banche dati geografiche soatesadottate, comgroxy
dell’'esposizione all'incremento di intensita degdlecipitazioni.

| dati di temperatura e di rischio idraulico asswame indicatori di esposizione sono stati calitola
per ciascuna UdA, poi classificati e rappreseimétie Exposure Map$EMSs):

e E1 -Exposure to heat wave
« E2a -Exposure to extreme rainfall/areas subject to raitev flood
« E2b -Exposure to extreme rainfall/ river flood risk asea

Successivamente, sulla base delle classi indiveguslte UdA sono stati attribuiti valori numerici
variabili tra O e 1, da utilizzarsi poi per il calo degli indici di impatto e vulnerabilita (Fig.2)

Figura 2 —Schema della Exposure Analysis

CLIMATIC STIMULI EXPOSURE INDICATORS (proxy data)

1 - Heatwave E1 - TEMPERATURES (July2003 h9pm MODIS)

Range values: 0,05-0,2-0,5-1
E2a - AREAS SUBJECT TO E2b — RIVER FLOOD RISK
2 - Extreme rainfall RAINWATER FLOOD AREAS
rv..0-0,05-0,2-05-1 rv.:0-0,05-0,20;5-1

J
| EXPOSURE MAPS |

4. Senditivity Analysis

Sensitivity: Sensitivity is the degree to which a system isttk either adversely or beneficially, by,
climate variability or climate chang@PCC, 2007).

Le cartografie redatte nell’lambito delBensitivity Analysigestituiscono il gradali sensibilita di
ciascuna UdA ai mutamenti climatici, grado di sbilisd che varia in funzione di specifiche
caratteristiche della UdA stessa.

Basandosi sulla ampia letteratura disponibile, siat selezionati tre fattori di sensibilita sificativi

rispetto ai fenomeni climatici considerati, il ponfegato a caratteristiche insediative (quifuizioni,
continuita e densita dell'edificatoe gli altri ad aspetti demografici (in partic@adensita di
popolazioneeincidenza della popolazione anzigna

E stata effettuata una classificazione attraverath guantitativi e sono state quindi redatte tre
Sensitivity Factor Maps (SFMs):

* SF1-Land Use
* SF2 -Population density
e SF3 -Elderly population

Successivamente, sulla base delle classi individuadlie UdA sono stati attribuiti, per ciascun dadt
valori numerici anche in questo caso variabili & 1 ed espressivi del relativo contributo alla
sensibilitd complessiva.

Sommando tali valori e stato infine calcolato piscuna UdA un indice sintetico di sensibilita, poi
utilizzato per il calcolo degli indici di impatt@ale indice, definitdSensibilita aggregat§S,yy, € stato
rappresentato attraverso una ulteriore mappaSh - Aggregate sensitivity mépig. 3)

47 Mappatura degli allagamenti tratta dal “Piano Galee di emergenza di Protezione Civile” di Roma @@

(http://www.protezionecivilecomuneroma.it/ppccroina/
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Figura 3 —Schema della Sensitivity Analysis

SENSITIVITY FACTORS AGGREGATE SENSITIVITY INDEX
SF1: LAND USE
rv..0,2-04-06-08-1
SF2: POPULATION DENSITY
rv.:0,05-0,15-0,3-1
SF3: % ELDERLY PEOPLE

S.go =SF1+SF2+SF3

rv.0,25-0,5-0,75- 1 rv-05-3
J J
| SENSITIVITY FACTORS MAPS | AGGREGATE SENSITIVITY MAP |

5. Impact Analysis

(Climate) Impacts: Consequences of climate change on natural and hwsystems. Depending on the
consideration of adaptation, one can distinguishween potential and residual impacts, respectively
all impacts that may occur given a projected chamgelimate, without considering adaptation and
those that would occur after adaptatid®CC, 2007).

L'analisi degli impatti ha messo in relazione gleraenti raccolti in materia désposiziones di
sensibilitacon il fine di evidenziare, per ciascuna UdA, lagta dei probabili effetti dei mutamenti
climatici.

| livelli di impatto sono stati calcolati con riferento a ciascun fenomeno considerato, come fugazion
dell'indicatore di esposizione e dell'indice di sdilita aggregata. Sono state quindi prodotte tre
Impact MapgIMs):

e 11 - Heat wave impact
e 12 - Rainwater flood impact
¢ 12b -Riverflood impact

Nonostante sia improbabile che picchi di calore @gge straordinarie si verifichino
contemporaneamente, al fine di evidenziare le soggette a piu tipologie di impatto, é stata ritava
anche un Indice di impatto aggregatggled una Aggregate Impact Map (AIMjttenutasommando
per ciascuna UdA i valori di impatto corrispondemtiiascun fenomeno.

Figura 4 - Schema della Impact Analysis

IMPACT INDICES
(single climatic stimulus)

HEAT WAVE IMPACT
11 =f(EL, S)

AGGREGATE IMPACT INDEX

RAINWATER FLOOD IMPACT

12a = f(E2a, S) lagg=11 +12a + 12b

RIVERFLOOD IMPACT
12b= f(E2b, S)

[ IMPACT MAPS | AGGREGATE IMPACT MAP |

6. Adaptive capacity/Resilience Analysis

Adaptive capacity: the whole of capabilities, resources and institasio of a country or region t
implement effective adaptation measures

O
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Resilience: the ability of a social or ecological system to adisdisturbances while retaining the same
basic structure and ways of functioning, the caiyafor self-organization, and the capacity to adapt
to stress and changdéPCC, 2007).

Nella esperienza di ricerca condotta si e ritequederibile utilizzare la nozione désiliencepiuttosto
che quella diadaptive capacity,a sottolineare come le informazioni utilizzateqguesto passaggio
siano riferibili alla struttura fisica del sistemasediativo e non (anche) a risorse immateriali
difficilmente valutabili a scala infra-urbaffascelta che si & ritenuta coerente con la coliocazdella
ricerca stessa nella sfera della pianificaziondgtteiale.

Sono stati considerati tre fattori di resilienzaredamente legati alla permanenza di caratteri di
naturalita residua rinvenibile nelle diverse pdrititta, ovvero:

* la presenza di vegetazione in ciascuna UdA, stimétazando un indice di vegetazione
(Normalized difference vegetation indedXDVI) derivato da immagini satellitari;

e la prossimita allegreen infrastructureintesa come inviluppo di aree verdi urbane ed aree
boscate;

* la percentuale di suolo permeabile, calcolata cmwerso dell’indice dsoil sealingcalcolato
a livello europeo dal’EEA.

Calcolati valori caratteristici per ogni UdA ed edtbata la classificazione dei dati, sono state
realizzate Resilience Factor Map&RFMs):

* RF1-NDVI
¢ RF2 -Proximity to green infrastructure
* RF3 -Permeable soil

Successivamente, sulla base delle classi indivedudlie UdA sono stati attribuiti, per ciascun dadt,
valori numerici variabili tra 1 e 0,9 da utilizzaoeme riduttori dei tre impatti precedentemente
calcolati e dell'impatto complessivo.

Poiché - come si deriva dalla letteratura - noti tuattori di resilienza considerati influiscoradlo
stesso modo su ciascun impatto, sono stati elalodati di resilienza fenomeno-specifici ( Fig. &
utilizzare successivamente per il calcolo dellenetdbilita:

* R1 -Resilience specific to the summer night temperatpteenomengrcomposto da tutti e
tre i fattori di resilienza;

 R2a -Resilience specific to the rainwater flooding phmenon composto dal primo e dal
terzo fattore di resilienza;

« R2b -Resilience specific to the riverflooding phenomeremmposto dall'ultimo fattore di
resilienza.

Figura 5 —Schema dell'analisi di resilienza

RESILIENCE FACTORS RESILIENCE INDICES
RF1: PROXIMITY TO GREEN
INFRASTRUCTURE.

rv.:0,9-0,92-0,95-0,97-1
RF2: VEGETATION INDEX (NDVI)
rv.:0,9-0,92-0,95-0,97-1

RF3: % PERMEABLE SOIL
rv.:0,9-0,92-0,95-0,97-1
! !

PHENOMENON-SPECIFIC
RESILIENCE FACTORS MAPS RESILIENCE MAPS

R1 R2a R2b
=f(RF1, RF2, RF3) =f(RF2, RF3) =f(RF3)

r.v.: 0-0,3 r.v.: 0-0,2 r.v.: 0-0,1

8 Nella ricerca ESPON, le dimensioni della capacitiattiva valutate riguardana@conomic resources, knowledge and awareness,
infrastructure, institutions, technology.
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7. Vulnerability Analysis

Vulnerability: The degree to which a system is susceptible tanable to cope with, adverse effects
of climate change, including climate variability darextremes. Vulnerability is a function of the
character, magnitude, and rate of climate variattorwhich a system is exposed, its sensitivity,itesnd
adaptive capacityIPCC, 2007).

La Vulnerability Analysiscostituisce l'ultimo passaggio di questa faseadelterca. Per ogni UdA
sono stati calcolati 3 indici di vulnerabilita peale, riferiti singolarmente ai 3 fenomeni climatic
considerati ed un indice di vulnerabilita aggrega®di indici di vulnerabilita parziale sono stati
ottenuti moltiplicando gli indici di impatto - aro volta dipendenti da 3 indicatori di esposizi@ae
dall'indice di sensibilita aggregata - e i rispétindici di resilienza fenomeno-specifica. L'ingidi
vulnerabilita aggregata é stato ottenuto dalla sardegli indici di vulnerabilita parziale.

Sono state di conseguenza prodotte tre Vulnenaliaps (VMs) ed una mappa di vulnerabilita
aggregata che rappresent&lanate Vulnerability Map of Rome 1(CVMR 1.0).

Figura 6 - Schema dell'analisi di vulnerabilita

VULNERABILITY INDICES

) - . VULNERABILITY INDEX
(single climatic stimulus)

V1 =f(I11, R1) = f(E1, Sgy R1)

V2a= f(I2a, R2a) = f(E2a, S, R2a) Vage V1 + V2a + V2b

V2b= f(12b, R2b) = f(E2b, S R2D)

AGGREGATE VULNERABILITY

VULNERABILITY MAPS MAP = CVMR 1.0

8. La geografia della vulnerabilita dell'insediamentoromano

Attraverso il percorso descritto nei precedentiagsafi (sintetizzato nella Fig. 7) la ricerca
DipArch/ENEA é pervenuta alla redazione di una agndfia espressiva dei differenti livelli di
vulnerabilita climatica dell'insediamento resideieiromano (Fig. 8).

Figura 7 - Il percorso di redazione della CVCR 1.0
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Nei limiti delle indicazioni fornite dai tematisnaitilizzati - e quindi rimanendo aperta la possibi
che informazioni piu complete dettagliate possano modificarne la geogr- la CVCR 1.0 mostra
una situazione spazialmente molto artico

Per facilitarne la lettura sono stati graficizzatilla mappa tre riferimenti geografici, ovvero

circonferenze concentriche; la piu irna ripercorre il perimetro delle mura storichelalaitta, la
seconda il sistema delle attuali tangenziali (cheehiudono approssimativame il perimetro della
citta degli anni '50) e la piu esterna il traccided GRA (Grande Raccordo Anula

Gli insediamenti collocati all'esterno del GRA appagtaro in prevalenza alle classi di vulnerabi
meno elevate, presentando in genere densita abitedi edilizie basse, un edificato caratterizzat
elevata frammentazione (e quindi meno soggettenomeno della UHI), una incidenza modesta ¢
popolazione anziana. L'area -ovest (Ostia, Acilia, Casal Palocco) presenta vigtaaratteristich
molto differenti -ovvero di elevata vulnerabilit- essendo soggetta sia a rischi di esondazione
rischi di allagamento dovuti all'aver occupato coseitiamenti urbani territori un tempo paludos
cui struttura di bonifica idraulica risulta oggisinfficiente (e la cronaca dei piu recenti eventiessi
conferma ampiamente la vulnerabilita di queettore urbano).

La corona ricompresa tra il GRA e il sistema dedliegenziali presenta vulnerabilita attestate ¢
classi medie, ma con significative differenze tcuadranti nor-orientali, dove la presenza del Fiu
Aniene comporta aree significee soggette a rischio idraulico (e quindi vulneligdbimedio/alta) ¢
quelli sudeccidentali, che registrano vulnerabilitd mediofa

Figura 8 - La carta della Vulnerabilita Climatica di Roma .
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Fonte:Rapporto di ricerca CVCR 1.0., DipartimentcArchitettura della Universita di Roma Tre (20
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La corona ricompresa tra il sistema delle tangdingide mura storiche fa registrare vulnerabilita

climatiche piuttosto variabili; mentre la porziomeeridionale presenta una vulnerabilitd media -
I'incidenza del fenomeno dell'isola di calore eeatiata da una minore densita insediativa e da
un’ampia dotazione di aree verdi - il resto dekmona mostra vulnerabilitd da medio/alte ad alte,
anche dovute al rischio idraulico.

La parte centrale dellinsediamento romano risutzella connotata da maggiore vulnerabilita
climatica, soprattutto nella parte nord-orientalatori meno elevati si riscontrano di converso enell
porzioni nord-occidentali e meridionali. Le indit@a della CVCR 1.0 sono complessivamente
coerenti con quelle rilevate da analisi di vulndi@bredatte in altre citta europee; il nucleo trake
delle citta & infatti quello dove maggiori sono glipatti dei picchi di calore, dove elevate sono le
densita insediative, mediamente minori le dotaztinierde e mediamente maggiore la presenza di
popolazione anziana. Ma nel caso specifico di Rqoesto dato generale e ulteriormente accentuato
dalla presenza del rischio idraulico.

Come si evince dalla Fig. 8, tuttavia, la interpeédne per fasce concentriche non illustra
compiutamente la complessita della vulnerabilitdatica di Roma.

Per quanto concerne le aree con vulnerabilitd naegentuata, infatti, & possibile rilevare la presen
di due cuneiin corrispondenza del Parco archeologico dell’Appiatica (a sud-est) e del Parco
archeologico di Veio (a nord), permanenze storiiee assumono oggi un ineditalore aggiuntodi
carattere climatico per gli insediamenti circostant

Un cuneo di significato inverso é rilevabile invexmkest, ed in particolare nelle aree ricompreséetr
vie Tiburtina e Casilina, nel quale i livelli di lerabilitd risultano medio-alti ben oltre il tréawm
delle tangenziali a causa di un mix tra forte d@aénsbitativa, alta percentuale di suolo
impermeabilizzato, alta incidenza dell'isola diaral e presenza di rischi idraulici.
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CONSUMO DI SUOLO, SERVIZI ECOSISTEMICI E ADATTAMENT O AL
CAMBIAMENTO CLIMATICO NELLE AREE URBANE

Luca Congedb Michele Munafd, Silvia Macchf, Liana Riccf
Yistituto Superiore per la Protezione e la Ricerosbfentale *Sapienza Universita di Roma

Abstract

Questo contributo si propone di descrivere le fetazra consumo di suolo e cambiamento climatioo,
particolare nelle aree urbane. Gli effetti delldiugypo urbano sull’'ambiente sono ben documentadi negli
ultimi anni stanno emergendo quali siano gli impdtl consumo di suolo sui servizi ecosistemici, e
conseguentemente i nessi con il Cambiamento CibmdGC). Attraverso un parallelo con il progetto @C
Dar, che aveva come obiettivo lo studio dell'adattato al CC di Dar es Salaam (Tanzania), si evidamnz
circolo vizioso tra mutamenti ambientali e adattatoeal CC (dovuto alla migrazione).

Il monitoraggio dell’evoluzione delle aree urban®édamentale per stimare il consumo di suolo elpto.

Lo conoscenza approfondita delle relazioni tra nons di suolo e servizi ecosistemici consente dirdgere

gli interventi delle istituzioni per contrastaresprawle migliorare le strategie di adattamento al CC.

Parole chiave

Consumo di suolgsprawlurbano, vulnerabilita, adattamento, ACC Dand System Science

1. Introduzione

Lo strato superiore della crosta terrestre € defitéuolo”, ed e costituito da particelle mineratiateria
organica, acqua, aria e organismi viventi (Comrnaissi Europea, 2006). Il suolo svolge funzioni
fondamentali per I'ecosistema e per 'uomo, tralayproduzione di cibo, biomassa e materiali riratol,

ed e una risorsa limitata e non rinnovabile (Murefiombolini, 2014).

La problematica del consumo del suolo connessasalinsione delle aree urbane € di grande inteeesse
impor}gmza, tanto che I'ISPRA vi ha dedicato unec#ico report “ll consumo di suolo in Italia. Edine
20147,

Negli ultimi anni la ricerca ha evidenziato vapitdi relazioni tra aree urbane e cambiamento dlooa
(CC). La Figura 1 mostra come le aree urbane abbidluenza sul sistema locale come fattore di poze
sullambiente, e allo stesso tempo contribuiscah&@ globale con le emissioni di gas climalteranti.
L’aumento della frequenza e dell'intensita dei fiememi estremi, che di recente si stanno verificaaiche

in Italia, sono almeno in parte riconducibili al dGervizi ecosistemici svolgono un ruolo moltgpiontante

al fine di ridurre gli impatti di questi fenomersteemi ed aumentare la capacita adattiva dellalpaipme.

49 Per ulteriori informazionihttp://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/gagrti/il-consumo-di-suolo-in-italia
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Figura 1 - Relazioni tra CC, aree urbane e servizi ecosistemi

Cambiamento
Climatico

Globale

Aumento eventi estremi Driver climatici e non
e stress ambientali climatici di Cambiamento
Climatico

Fattori di pressione:
soil sealing, sprawl
. urbano .
Aree urbane S— >

Capacita di risposta
a eventi estremi e
stress ambientali__

Scienza del
BERESS  Sistema Suolo

Al livello europeo l'attenzione per i servizi ecstgimici € stata sottolineata dalla Comunicazioniéa de
Commissione Europea (Commissione Europea, 20KkBarido diversi obiettivi di tutela per il 2020, ldel
biodiversita (i.e. target 1), delle aree agricolefoeestali (i.e. target 3) ed in particolare dervea
ecosistemici, che dovranno essere mantenuti earagjlitramite la realizzazione di una infrastrugtwerde,
e recuperando almeno il 15% degli ecosistemi dexréice. target 2).

Fonte: autori di questo contributo

| servizi ecosistemici possono contribuire all’adatento al CC, ad esempio tramite le diverse fumzio
protezione degli ecosistemi, di mitigazione deiof@eni idrologici estremi, o di prevenzione dellacéa
(Commissione Europea, 2014). Quindi & molto impugaavere a disposizione informazioni spaziali (es.
mappature) dei servizi ecosistemici come suppdiéopalitiche e alla pianificazione (Maes$ al, 2012). A

tal proposito, I'uso dei dati Copernicus a livatlazionale e sub-nazionale puo contribuire al moaggio di
fattori di pressione come il consumo di suolo, tanfmentazione, l'inquinamento ed il cambiamento
climatico (Commissione Europea, 2014).

Il telerilevamento ed i sistemi informativi geogcaf(GIS) possono essere molto utili nell’attuazodel
monitoraggio delle aree urbane e periurbane, eatabiamento di copertura del suolo in modo effiderd
economico (Brook and Davila, 2000), in quanto ¢alinbiamenti influenzano i servizi ecosistemici (Ghe
2013).

La Scienza del Sistema Suoloagd System Scierjcmtende raccordare in modo interdisciplinare deie/
componenti del sistema suolo, considerando il camento di copertura del suolo come causa e
conseguenza del CC, e le relazioni tra i serviasestemici e I'adattamento, al fine di indirizzdeepolitiche

ed i processi pianificatori (Verbueg al, 2013). In tale contesto, i paragrafi seguengnidbno descrivere le
relazioni tra CC, sviluppo urbano e servizi ecesisti, in particolare in termini di adattamentostemendo
quindi 'importanza del monitoraggio del consumadolo al fine di valutare la vulnerabilita al CC.

200



2. Il cambiamento climatico in Europa e lo sviluppo ubano in Italia

Nell'ultimo rapporto IPCC lotergovernmental Panel on Climate Chajpdel 2014 si prevede che il CC avra
impatti sullambiente e sull’economia del sud dellropa. Le proiezioni per i prossimi decenni indizgon
un elevato livello di affidabilita che il CC cauaein Europa un aumento dei picchi di temperatudegi
eventi meteorici estremi.

In particolare nel Sud Europa questo dovrebbe atareefa frequenza e l'intensita delle ondate doieakd

il rischio di incendi; gli effetti del CC (esglobal warming) nelle aree urbane potrebbero quindi combinarsi
con altri fenomeni quali ad esempio I'isola di caeldovuta alla cementificazione dei suoli, esagatbayli
effetti del cosiddetto drban warming particolarmente nei periodi estivi, anche se iodm differente da
citta a citta (IPCC, 2014a). La progressiva espemasi delle aree urbane e la conseguente
impermeabilizzazione dei suoli causa una minorgpirazione vegetale ed un aumento delle superici ¢
alto coefficiente di rifrazione del calore; la dimazione dell'’evapotraspirazione va a combinarsiicoalore
prodotto dalle attivita antropiche, determinanddeihomeno dell'isola di calore (Commissione Eurgpea
2012). Questi effetti sono ancora piu incidentileedree aride del Mediterraneo con effetti negativi
sul’'uomo (Salvatit al, 2012; Potchter e Ben-Shalom, 2013).

L’aumento degli eventi climatici estremi avra ripassioni su vari settori economici e ambientalicinale
aree agricole e forestali (ad esempio una minooglyzione per via della siccitda), e sulle aree citstr
Conseguentemente, anche le prestazioni dei seegasistemici dovrebbero diminuire. Di particolare
impatto per I'ltalia sarebbe I'innalzamento deklio del mare poiché la gran parte delle aree @isitnate
sulle aree costiere sono particolarmente vulneragil impatti del CC per via dell’'elevata densitiitativa
(IPCC, 2014a). Tuttavia va precisato che sulla ipdga e I'entitd dell'innalzamento non & ancorate
raggiunto un alto livello di attendibilita da padella comunita scientifica.

Per valutare la vulnerabilita agli effetti del CGnéportante definirne i concetti chiave cosi conesaitti
dall'lPCC (2014b). La vulnerabilitav@inerability) & la propensione o predisposizione a subireffgitedel

CC ed include vari concetti tra cui esposizioneisislita e adattamento. La sensibilitsefsitivity € il
grado con cui un sistema o0 una specie sono infaieqmositivamente o negativamente dalla variabilita
climatica o dal CC, producendo effetti diretti @limetti. L'esposizionedxposurg e la presenza di persone,
specie 0 ecosistemi, servizi ambientali, infrastinet risorse, nei luoghi che potrebbero esserngitcdiagli
effetti del CC. Gli eventi estremi e catastroficogucono quindi impattiifhpactg sui sistemi naturali e
antropici.

L’'adattamento §daptatior) e il processo di adeguamento al clima realeasated ai suoi effetti. In questo
gioca un ruolo chiave la capacita adattisdgptive capacifyche é I'abilita dei sistemi, istituzioni, persone
ed altri organismi di assestarsi al potenziale daravvantaggiarsi delle opportunita o rispondele al
conseguenze.

Questi concetti e le relazioni sono schematizzaftigura 2 (da Fiissel e Klein, 2006). E importaritare
anche linfluenza dei fattori non climatich@n-climatic factory sulla vulnerabilita al fine di sviluppare
politiche di adattamento efficaci. Tra i fattorimolimatici che devono essere monitorati rientrapmcessi
di cambiamento di copertura del suolo (Cardona kt 2012), e quindi di urbanizzazione e
impermeabilizzazione, diprawlurbano e di sviluppo delle aree periurbane.
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Figura 2 - Schema delle relazioni tra Vulnerabilita, Espasiz, Adattamento e Sensibilita
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Fonte: Fiussel e Klein, 2006

Come evidenziato nel rapporto IPCC (2014), peraspimi anni si prevede una ulteriore crescita dello
sviluppo urbano in Europa (specialmente nell’Bstal contempo un aumento delle costruzioni in pere
urbane. Nonostante questo sviluppo sia relativaenpiticolo in termini di superficie, gli impatti delaree
urbane sul’'ambiente sono elevati.

Oltre a porre il problema sul consumo e sull'impeatilizzazione di suolo (Commissione Europea, 2012)
I'Unione Europea ha dimostrato sensibilita anchiesowde modalita di sviluppo urbano che causanotques
problema, tra cui losprawl urbano definito come espansione a bassa densitéaste aree urbane
principalmente nelle aree agricole circostanti (Aga Europea dell’Ambiente, 2006).

In assenza di strategie di adattamento al CC, aspgtta un aumento del rischio ambientale nelle are
urbane; tuttavia determinati fenomeni estremi, c@tezsempio le alluvioni (definite come I'esondaeio
dai normali confini di corsi d’acqua o corpi idriad I'accumulazione di acqua in aree che non sono
normalmente sommerse (IPCC, 2012)) ed i consegdentni a livello economico e per le persone, sono
causati anche dello sviluppo urbano in aree aiosglluvionale e non direttamente correlati al dddila et

al., 2014).

La Commissione Europea ha indirizzato la stratégiadattamento europea tramite la comunicazigke “
EU Strategy on adaptation to climate chah@@ommissione Europea, 2013). Vari paesi europ@ino gia
adottato strategie di adattamento tra cui Auskiancia, Germania, Gran Bretaghdn Italia, la Strategia
nazionale per I'adattamento ai cambiamenti cliniafiiatto del progetto SNAC (Elementi per I'elabpiene
della Strategia Nazionale di Adattamento ai CambiinClimatici) durato dal 2012 al 2014, dovrebbe
essere adottata a bréle

Gli obiettivi della Strategia Nazionale di Adattame in linea con la Strategia Europea, sono (dstellari,
2014):

%0 Per ulteriori informazionihttp://climate-adapt.eea.europa.eu/adaptationesfiest
®1 Per uleriori informazionihttp://www.climatealliance.it/notizie/88/ITA/160/lunto-sulla-Strategia-nazionale-per-1%E 2%80%9%ad#nto-ai-
cambiamenti-climatici
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» fornire un quadro di riferimento per 'adattameatgi impatti dei cambiamenti climatici;

» elaborare una visione nazionale su come affromgfiarmpatti futuri;

* individuare un set di azioni ed indirizzi per faotite a tali impatti per ridurre al minimo i rischi
derivanti dai cambiamenti climatici e per trarrentzggio dalle eventuali opportunita, che si
potranno presentare nelle nuove condizioni clinhatic

La strategia italiana include proposte di adattaémenbreve termine (entro il 2020) e a lungo teemin
secondo i seguenti principi basati sulle strategizionali di adattamento di altri Paesi europei 8trategia
Europea di Adattamento (Castellari, 2014):

Adottare un approccio basato sulla conoscenzada sutsapevolezza;
Lavorare in partnership e coinvolgere gilikeholder® i cittadini;

Lavorare in stretto raccordo con il mondo dell@ma e dell'innovazione;
Considerare la complementarieta dell'adattamesfetio alla mitigazione;
Agire secondo il principio di precauzione di fromtée incertezze scientifiche;
Agire con un approccio flessibile;

Agire secondo il principio di sostenibilita;

Adottare un approccio integrato nella valutazioaelf alattamento;

Adottare un approccio basato sul rischio nellateaiione dell’adattamento;
10 Integrare I'adattamento nelle politiche esistenti;

11. Effettuare un regolare monitoraggio e valutazioeiepdogressi verso I'adattamento.

CoNoArWNE

Successivamente all’adozione della strategia danche essere realizzato ed adottato un piano raeidn
adattamento. Nel paragrafo successivo viene deséitrelazione tra vulnerabilita sprawl urbano, ed in
particolare I'adattamento al CC.

3. Relazione tra vulnerabilita al cambiamento climatio esprawl urbano

In ambito internazionale (IPCC, 2014) si riconoshe la progettazione delle azioni locali per |aalatento
al cambiamento climatico, ovvero tese a ridurre@dfnerabilita dei territori rispetto agli effettirgsenti e
futuri del global warming deve necessariamente allargare lo sguardo pedere tutti quei fattori di tipo
non-climatico (i) i cui effetti, combinandosi conejli del cambiamento climatico, ne amplificanoigtpatti

finali e/o (ii) sono parte integrante delle stragedi adattamento autonomo della popolazione edjuig

condizionano la capacita adattiva o, per convéasajinerabilita.

Il peso dei fattori non-climatici & particolarmemedente nelle aree urbane e peri-urbane, daikelanza
delle trasformazioni fisico-ambientali e la concarione di popolazione tipiche di tali contesfprocessi di
inurbamento e i mutamenti di forme insediative, lgad esempio quelli che danno luogo a fenomeni di
sprawlurbano, sono tra i fattori non-climatici che maggiente influenzano la vulnerabilita locale (Camon
et al, 2012). Il segno positivo 0 negativo di tale iefiza dipende dalle caratteristiche dell’'urbanizzzai
(rapidita, popolazione e attivita coinvolte, forrmesediative emergenti, ecc.) e del contesto in essa
avviene. Pianificazione territoriale e progettagiomrbana, gestione ambientale e tutela del paesaggi
regolamenti per le opere edilizie e infrastruttiyrsdno tutte attivitd che possono ridurre la veaibdita agli
eventi meteorici estremi e al cambiamento climatibavoudi et al, 2009; Mosha, 2011). In questa
prospettiva, la perizia e l'efficacia dei goverwoicali nel programmare e gestire I'urbanizzazionaoso
componenti chiave della capacita adattiva locale.

Tali affermazioni trovano una concreta esemplificag nel caso di Dar es Salaam, Tanzania, una citta
costiera di oltre 4 milioni di abitanti che nelkwho decennio ha conosciuto una velocissima crestiit
popolazione (+5% anno) e una ancor piu rapida eipas di aree urbanizzate, spesso informali e aabas
densita, nel peri-urbano (+10% anno) (Congedo edifyr2014). Proprio al fine di fornire al govermadle
conoscenze e strumenti utili per I'adattamentoredente Dar es Salaam € stata oggetto di spesifidi
finalizzati a comprendere i caratteri peculiarilaelelazione che connette vulnerabilitaudan sprawl
(Macchi e Tiepolo, 2014). Il risultato principalé tdle attivita € uno schema concettuale che pseres
un’utile guida per sviluppare studi analoghi irriadbntesti urbani del Sud e del Nord del mondo.

Le definizioni disprawl urbano sono molteplici in base al fine dell’analis questo caso assumeremo due
definizioni che si completano I'un l'altra. La pransi basa sulla relazione tra popolazione e consdimo
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suolo, cioe lesprawl urbano si verifica quando la crescita demogragitaspansione fisica della cittd hanno
trend non allineati (UN-HABITAT, 2010). La secondiavece € quella definita dallAgenzia Europea
dell’Ambiente (2006), che assume come discriminéotalizzazione, bassa densita e usi misti delcsuol
oltre che l'assenza di pianificazione che nel cshotestudiato equivale all'assenza quasi totalepéir® di
urbanizzazione primaria.

La ricerca condotta a Dar es Salaam inizia comdagine attraverso sopralluoghi e questionarifalieglie
negli insediamenti peri-urbani della piana cost{@meci, 2012 e 2014). Sono stati cosi individwhite tipi di
profili adattivi: da una parte ci sono le famigbee reagiscono ai cambiamenti ambientali modificaled
loro strategie di sostentamento ma rimanendo rst#sso luogo (ad es. introducono culture meno idro-
esigenti se I'acqua disponibile diminuisce); déita parte troviamo famiglie che di fronte al dedpadel
loro ambiente di vita preferiscono spostarsi imi dltoghi. Nel primo caso, la bassa densita indedise
I'accesso libero a risorse naturali quali I'acquia éerra sono elementi chiave della loro strategiattiva;
nel secondo caso, la capacita di adattamento entgaralalla disponibilitd di suoli a basso costo e
dall'assenza di controllo sull'attivita edilizia lfee frangia urbana (Kombe, 2005). Peraltro va rmotdte, a
partire dagli anni '90, una serie di fattori condtamti ha determinato la progressiva trasformazidake
aree peri-urbane da “zona di sopravvivenza” a “adinavestimento” (Mbiba, 2002; Sheuya, 2010; Bsgg
2011). In altri termini, la spinta a migrare pradotial degrado ambientale negli insediamenti urbgperi-
urbani piu antichi si combina con le opportunit@@pative offerte dalle aree inedificate piu prossialla
citta.

Tra i cambiamenti ambientali che innescano le exfiiat adattive sopra individuate vi € la crescente
salinizzazione della falda costiera, per effettti’elessivo pompaggio e della conseguente intnesidi
acqua marina (Mjemaét al, 2009; Mtoniet al, 2012). Tale cambiamento preoccupa entrambi iprdip
famiglie sopra individuati, poiché negli insediartigmeri-urbani tutti dipendono dai pozzi per I'asse
all'acqua. Infatti, la rete idrica pubblica, quande, funziona in modo intermittente e I'acqua ftardalla
autocisterne private € molto costosa (Altnal, 2006; Kjellén M., 2006). Per il futuro si prevedee gli
effetti composti del cambiamento climatico (ridurodelle piogge e aumento delle temperature — Ratgai
al., 2014) e della crescita urbana (impermeabilizzazidei suoli e aumento dei pompaggi) porteranno ad
una ulteriore riduzione della quantita e qualitdledecque sotterranee, con impatto diretto siaisugl
ecosistemi naturali che sull'accesso all'acquaedaimiglie (Faldiet al, 2014; Sappeat al, 2015).

Si evince quindi che esiste un circolo vizioso tga il cambiamento climatico e &prawl urbano, da un
lato, e la vulnerabilita delle famiglie alla salimazione delle falde, dall’altro (vedi Figura 3).

Figura 3 - Il circolo vizioso che legaprawlurbano e vulnerabilita al cambiamento climatico
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Prendendo a riferimento la terminologia elaborataddssel e Klein (2006) (figura 2), possiamo descei
tale circolo vizioso come segue. ksprawl urbano, modificando il clima urbano, determina nmaggiore
esposizione delle aree urbane al cambiamento atinaspetto al fenomeno dell’intrusione marina. Ma
sprawl urbano produce anche una crescita del numerondgli@ sensibili alla salinizzazione della falda,
poiché aumentano gli abitanti degli insediamentg clipendono dai pozzi per l'accesso all’acqua. Tale
crescita porta ad un maggiore sfruttamento delid@afaostiera che si combina con la ridotta capadiita
ricarica causata dal consumo di suolo (perdita edivizio ecosistemico nella regolazione del regime
idrologico), determinando I'espansione e accelerszidel fenomeno intrusivo. La minore disponibitiia
acqua di falda induce una riduzione delle opziosiodtentamento delle famiglie, e quindi della loapacita
adattiva. Inoltre, una parte delle famiglie puoidere di adattarsi migrando nelle aree inedificdéda
frangia urbana, accelerando cosi il processpdiwling(maladattamento, Barnedt al, 2010).

E evidente che, a Dar es Salaam come altrove ngp@msione delle dinamiche sfprawl urbano nonché il
suo continuo monitoraggio sono condizioni indispéils per progettare delle azioni istituzionali eapdi
rallentare i processi di vulnerabilizzazione dglépolazione e prepararla quindi ad affrontare fiéte, piu
o0 meno prevedibili e lontani nel tempo, del camt@ato climatico.

Nello specifico, due filoni di indagine sembranatpisto promettenti. In primo luogo, va capito se |
crescita di suoli urbanizzati nel peri-urbano siagualche modo connessa con migrazioni di popat@zio
dalle aree urbane e quali sono le forze che spmgomigrare e/o attraggono verso il peri-urbandraia,

in altri termini, di alzare lo sguardo dalle singoaree disprawl per tracciare una geografia delle
teleconnessioni tra luoghi diversi (Setv al, 2012). In secondo luogo, € necessario guardareinpi
profondita i singoli luoghi, siano essi urbani aipgbani, chiedendosi in che misura le condizidnvita
offerte da tali luoghi ampliano o restringono lesgibili scelte di vita delle persone che vi vivono,
rendendole quindi pit 0 meno vulnerabili ai camhgath futuri. In questa prospettiva, I'approccio ldel
capabilitiessviluppato da Sen e Nussbaum offre un’ottima loaseui partire.

4. L'importanza del monitoraggio del consumo di suoloper valutare la vulnerabilita al
cambiamento climatico

Nei paragrafi precedenti si e cercato di dimostfargortanza del monitoraggio del consumo del syokr
valutare le relazioni con la vulnerabilita al C@reche I'impatto sui servizi ecosistemici.

L'Unione Europea ha percepito da diversi anni I'ortanza del sistema suolo e della sua tutela, tealai
“Strategia tematica per la protezione del suoladr{hissione Europea, 2006), in cui evidenzia la sste
di promuovere le buone pratiche di riduzione degffietti negativi del consumo di suolo tra cui
l'impermeabilizzazione. Infatti, la formazione delolo richiede tempi molto lunghi che lo caratteaizo di
fatto come una risorsa non rinnovabile; inoltre,edfetti del depauperamento del suolo si riperonotsu
tutti gli altri sistemi ambientali (acqua e aria)quindi sulluomo (Commissione Europea, 2006).

Al fine di contrastare I'impermeabilizzazione dabt la Commissione Europea ha realizzato un dootome
in cui propone diprivilegiare politiche e azioni finalizzate, nedifdine, a limitare, mitigare e compensare
impermeabilizzazione del suolo, da definire dglittamente negli Stati membri e da attuare a livel

nazionale, regionale e localdCommissione Europea, 2012).

Sono molteplici le modalita con cui monitorare lapertura del suolo in base alle finalitd dello siud
(Verburget al, 2013). Un esempio € la mappatura globale deleertora del suolo realizzata dall’Agenzia
Spaziale Europea (ESA) nell’'ambito del progé&iobal Monitoring of Essential Climate Variabfésd una
risoluzione di 300 m, per le epoche 2000, 2005 E020ale mappatura ha una risoluzione ideale per lo
studio del CC a scala globale.

Nella ricerca condotta a Dar es Salaam e statappata una metodologia per il monitoraggio della
copertura del suolo tramite telerilevamento all@acegionale/municipale (Congedo e Munafo, 20I2)e
metodologia mirava a fornire alla amministraziooeale uno strumento economico e semplice per la
valutazione speditiva dei cambiamenti di copertera, valutare la fattibilitd di questo tipo di @siain una
citta in cui lo sviluppo urbano é particolarmerdpido.

52 Per ulteriori informazionihttp://www.esa-landcover-cci.org/
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Per il monitoraggio della copertura del suolo satate utilizzate immagini satellitatiandsat fornite
gratuitamente dalltJnited States Geological Surv@ySGS). Queste immagini sono multispettrali coa un
risoluzione del pixel (cioé I'elemento base delhivagine telerilevata) di 30 metri ed hanno permessadi
una classificazione semi-automatica che si bask suddivisione dei pixel in base alle proprieta
radiometriche dei materiali presenti al suolo (Ricts e Jia, 2006). Il vantaggio della metodologiacdtta

in Congedo e Munafo (2012) risiede principalmergkarrapidita di esecuzione.

5. Conclusioni

La relazione tra tutela dei servizi ecosistemieidattamento al CC sta emergendo nel dibattito sitoen
come naturale convergenza verso lo sviluppo sdsterdhe € un obiettivo imprescindibile in partiaxa per
le aree urbane, non solo in Italia.

L’Unione Europea sta dimostrando negli ultimi aona crescente attenzione verso le problematichsoilel
sealing e dellosprawl urbano, della tutela dei servizi ecosistemici & atiattamento al CC. In ltalia
necessario un ulteriore impegno per recepire eengeih pratica le direttive e le buone pratichdi ati
perseguire questi obiettivi.

La proposta di legge nazionale sul consumo di sadiwuramente un passo importante in questa direzi
ma non si deve trascurare la dimensione tempokdlelepauperamento della risorsa, anche per ilttspe
degli obiettivi proposti dall'Europa per il 2020 g@missione Europea, 2011). Tali numerosi obiegonio

in parte anche ambiziosi, ma necessari per tutdiarbellezze naturali che costituiscono una risorsa
economica (si pensi al turismo e all'agricolturlijeoche ambientale, in particolare in Italia.

L'ISPRA da molti anni si € impegnata nel monitoragdel consumo del suolo, e fornisce dati aggioreat
attendibili al livello nazionale, regionale, e camale per le aree urbane del Rapporto, mostrandone
I'evoluzione ed il cospicuo aumento, anche nedimiltempi di crisi economica (Munafo e Tombolini,
2014).

I recenti fenomeni alluvionali che hanno interesdabma (in particolare il X Municipio) hanno aumetot
I'attenzione verso la tematica del CC e dell’adattato. L'ISPRA in particolare & coinvolta in varopetti
connessi all’adattamento e alla resilienza al C&,ire particolare nel progetto Ronfaesilient City
(all'interno del programma 10Resilient Citiespromosso dalla Rockefeller Foundation). Inoltena stati
avviati di recente il progetto LIFE+ IMAGINE, in clBPRA é interessata alla creazione ed elaborazibn
scenari di consumo del suolo e il progetto LIFE+MBKCP Soil Administration Models for Community
Profit), in cui l'obiettivo é la valutazione degli effettegli interventi di trasformazione urbana e teriale
Sui servizi ecosistemici.

La ricerca sta quindi andando avanti nella composesdelle complesse relazioni tra aree urbanejzser
ecosistemici e clima, ma & necessario introdurigentemente politiche di adattamento al CC nella
pianificazione territoriale, sia al livello dei deérurbani, sia al livello dei trasporti (IPCC, 201

Bibliografia
Agenzia Europea dell’Ambiente, 2008rban sprawl in Europe — the ignored challengegBrt no. 10)
European Environmental Agency, Copenhagen.

Allen A, Davila JD, Hofmann P., 200@he peri-urban water poor: citizens or consumeEs®ironment
and Urbanization, 18:333-351.

Barnett J., O'Neill S., 2010aladaptation Global Environmental Change, 20:211-213.

Briggs J., 2011The land formalisation process and the peri-urb@amez of Dar es Salaam, Tanzania
Planning Theory and Practice, 12(1):115-153.

Brook R.M., Davila J., 2000The Peri-urban Interface: A Tale of Two Citidgniversity of Wales and
University College London.

Cardona 0O.D., van Aalst M.K., Birkmann J., Fordhgim McGregor G., Perez R., Pulwarty R.S., Schipper
206



E.L.F., Sinh B.T., 2012Determinants of risk: exposure and vulnerability. IPPC “Managing the risks of
extreme events and disasters to advance climateeladaptation. A special report of working grouasd

Il of the intergovernmental panel on climate chdnggambridge University Press, Cambridge and New
York, 65-108

Castellari S., 2014talia: La strategia nazionale di adattamentdapoli Convention “Il Patto dei Sindaci
2.0 per una smart city” dattp://www.climatealliance.it/allegati_content/S<Balari_1.pdf

Chen X., Bai J., Li X., Luo G., Li J., Li B.L., 2@1Changes in land use/land cover and ecosystem ssrvic
in Central Asia during 1990-200€urrent Opinion in Environmental Sustainabiliy1):116-127.

Commissione Europea, 200&trategia tematica per la protezione del suoBruxelles, 22.9.2006,
COM(2006) 231.

Commissione Europea, 201Qur life insurance, our natural capital: an EU biweérsity strategy to 2020
COM (2011)244 final. Brussels.

Commissione Europea, 201Qrientamenti in materia di buone pratiche pémitare, mitigare e
compensare lI'impermeabilizzazione del su@uxelles, 15.5.2012, SWD (2012) 101.

Commissione Europea, 2018n EU Strategy on adaptation to climate changeixelles, 16.4.2013, SWD
(2013) 216.

Commissione Europea, 201Mlapping and Assessment of Ecosystems and theirc&ervIndicators for
ecosystem assessments under Action 5 of the EUv8isity Strategy to 202@nd Report European
Commission.

Congedo L. e Munafo M., 201Revelopment of a Methodology for Land Cover Clas#ibn in Dar es
Salaam using Landsat Imagery Roma: Universita  Sapienza, ACC Dar Project.
http://www.planning4adaptation.eu/Docs/papers/08 INW

DoM_for_LCC in_Dar_using_Landsat Imagery.pdf

Congedo L., Munafd M., 2014rban Sprawl as a Factor of Vulnerability to Clirea€hange: Monitoring
Land Cover Change in Dar es Salaam Macchi S., Tiepolo M., (eds.) “Climate Chargelnerability in
Southern African Cities: Building Knowledge for Amtation”. Springer, 73-88.

Davoudi S., Crawford J., Mehmood A. (eds), 20BRnning for Climate Change. Strategies for Mitigat
and Adaptation for Spatial Planner8arthscan, London.

Faldi G, Rossi M., 2014Climate Change Effects on Seawater Intrusion in StalaDar es Salaam:
Developing Exposure Scenarios for Vulnerability ésssnentin: Macchi S., Tiepolo M. “Climate Change
Vulnerability in Southern African Cities. Buildirignowledge for Adaptation”. Springer; 57-72.

Fissel H.M. e Klein R.J.T., 2006limate Change Vulnerability Assessments: An Emwiutf Conceptual
Thinking Climatic Change, 75:301-329.

IPCC, 2012Managing the Risks of Extreme Events and Disastefglvance Climate Change Adaptation
A Special Report of Working Groups | and Il of tilmtergovernmental Panel on Climate Change
Cambridge, UK, and New York, USA: Cambridge Univwgr®ress

IPCC, 2014 Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and \albiity. Part A: Global and Sectoral
Aspects. Contribution of Working Group Il to thdtlFiAssessment Report of the Intergovernmental IPane
on Climate Chang¢Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mad,D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M.
Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. GenovaGBma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R.
Mastrandrea, and L.L. White (eds.)]. Cambridge @rsity Press, Cambridge and New York.

IPCC, 2014aChapter 23 EuropeCambridge, UK, and New York, USA: Cambridge Umsity Press
IPCC, 2014bGlossary Cambridge, UK, and New York, USA: Cambridge Umsity Press

Kjellén M., 2006.From Public Pipes to Private Hands: Water Accesd Bistribution in Dar es Salaam,
Tanzania Stockholm University Publications, Stockholm.

Kombe WJ., 2005Land use dynamics in peri-urban areas and theirlicagions on the urban growth and
form: the case of Dar es Salaam, Tanzahiabitat Int, 29(1):113-135.

Maes J. et al., 201Mapping ecosystem services for policy support axlsibn making in the European
Union. Ecosystem Services, 1:31-39.

207



Mbiba B., Huchzermeyer M., 200206tentious development: peri-urban studies in sabafan Africa
Prog Dev Stud, 2(2):113-131.

Mjemah I.C., Van Camp M., Walraevens K., 20@oundwater exploitation and hydraulic parameter
estimation for a quaternary aquifer in Dar es Satad anzaniaJ Afr Earth Sc, 55:134-146.

Mosha A.C, 2011The Effects of Climate Change on Urban Human 3etthés in Africaln: Yuen B.,
Kumssa A. (eds.), “Climate Change and SustainabbetDevelopment in Africa and Asia”, Springer, 69-
99.

Mtoni Y.E., Mjemah I., Msindai K., Van Camp M., Waévens K., 2012Saltwater intrusion in the
Quaternary aquifer of the Dar es Salaam region,ZEama Geol Belg, 15(1-2):16-25.

Munafd M. e Tombolini I., 2014l consumo di suolo in ltalia. Edizione 2018PRA, Roma.

Potchter, O. e Ben-Shalom, H. I., 2018ban warming and global warming: Combined effexttbermal
discomfort in the desert city of Beer Sheva, Istd@lirnal of Arid Environments, 98:113-122

Ricci L., 2012.Peri-Urban Livelihood and Adaptive Capacity: Urbd&revelopment in Dar es Salaam
Consilience: The Journal of Sustainable Developmé(it):46:63.

Ricci L., 2014 .Linking Adaptive Capacity and Peri-Urban Featurd$ie Findings of a Household Survey
in Dar es Salaamin: Macchi S., Tiepolo M. (eds.) “Climate Changalnerability in Southern African
Cities: Building Knowledge for Adaptation”. Spring&9-107.

Richards J.A. e Jia X., 200Remote Sensing Digital Image Analysis: An IntroaunctBerlin, Germany:
Springer.

Rugai D., Kassenga G.R., 201d@limate Change Impacts and Institutional ResponapaCity in Dar es
Salaam Tanzania. In: Macchi S., Tiepolo M., (eds.) “Céita Change Vulnerability in Southern African
Cities: Building Knowledge for Adaptation”. Spring&9.56.

Salvati L., Munafo M., Morelli V.G., Sabbi A., 201Row-density settlements and land use changes in a
Mediterranean urban regiorLandscape and Urban Planning, 105,1:43-52.

Sappa G., Ergul S., Ferranti F., Ngalya Sweya tcepted.Effects of seasonal change and seawater
intrusion on water quality for drinking and irrig@n purposes, in coastal aquifers of Dar es Salaam,
TanzaniaJ Afr Earth Sci.

Seto, K.C., Reenberg, A., Boone, C.G., Fragkias, Hhase, D., Langanke, T., Marcotullio, P., Munroe,
D.K., Olah, B., Simon, D., 2012Irban land teleconnections and sustainabilRyoceedings of the National
Academy of Sciences 109, 7687—-7692. doi:10.1073/f%h47622109

Sheuya S.A., 2010nformal Settlements and Finance in Dar es Salabamzania UN-Habitat Publications,
Nairobi

Trigila A., ladanza C., Munafo M., Marinosci |., PO, Population Exposed to Landslide and Flood Risk in
Italy, G. Lollino et al. (eds.), Engineering Geology 8wciety and Territory-Volume 5, Springer, 843-848.

UN-HABITAT, 2010. State of the World's Cities 2010/2011: Bridging tbeban Divide Earthscan,
London.

Verburg P.H., Erb K-H, Mertz O., Espindola G., 20l8nd System Science: between global challenges and
local realities Current Opinion in Environmental Sustainabiltby433—437.

208



Mayors Adapt — diventare resilienti localmente uré&pa
M. Guerrieri, K.L. Schibel — Alleanza per il Clintialia

L’adattamento climatico delle citta, una strategandivisa e multi-governance
L. Pierantonelli, N. Fascetti Leon - MATTM

Adattamento ai cambiamenti climatici nelle cit@li&ne: risultati del questionario ISPRA
F. Giordano, F. Rizzitiello, C. Ndong, A. ScararaelISPRA

Dal Patto dei Sindaci per la mitigazione a quelker padattamento: il progetto BlueAP
G. Fini — Comune di Bologna, L. Botarelli, R. Toraez— ARPA Emilia-Romagna

Il percorso verso il Piano di adattamento ai cambenti climatici del Comune di Padova
D. Luise, M. Zuin — Comune di Padova

Calmierare gli impatti del fenomeno delle isole chlore urbano con la pianificazione
urbanistica: esiti e applicazioni del progetto Ut@entral Europe) in Veneto
F. Musco, L. Fregolent, F. Magni, D. Maragno, DtrBe- Universita luav di Venezia

L'adattamento ai cambiamenti climatici dei sistathirasporto urbano
L. Barbieri — Universita degli Studi Roma Tre, Da@lioso — ISPRA

Il centro storico di Venezia e i cambiamenti clifoiat
M. Breil — Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiaméiimatici

Comunicare la resilienza nella societa del rischio
P. Pelizzaro — Kyoto Club e Climalia srl

209



210



MAYORS ADAPT- DIVENTARE RESILIENTI LOCALMENTE IN
EUROPA

Maria Guerriert, Karl-Ludwig Schibel

Alleanza per il Clima ltalia

Abstract

La nuova iniziativa della D&Ilimate Actiondella Commissione europelayors Adagt crea sulla
falsa riga del Patto dei Sindaci un rapporto direthti locali — Commissione per I'adattamento ai
cambiamenti climatici. Si tratta di un impegno valrio che inserisce I'amministrazione locale in
una rete europea offrendo sostegno metodologisihilta e scambio d'esperienze. Per molti comuni
'adattamento € un nuovo campo d'azione, altri cdmecittd anseatica di Rostock raggiungono
Mayors Adapin uno stadio di avanzata progettualita.

Parole chiave

Adattamento cambiamenti climatici, resilienza, staza del territorio, politica integrata per lo
sviluppo locale sostenibilequlti-level governance

1. L’adattamento ai cambiamenti climatici deve affian@are la mitigazione

La politica del clima si e incentrata per i pringint’anni sulla mitigazione delle emissioni di gagra.
Nonostante gia nella Convenzione Quadro del 1998esizionasseroniisure intese a facilitare un
adeguato adattamento ai cambiamenti climétipiu che altro si parlava dinfisure per stabilizzare
... le concentrazioni di gas ad effetto serra neftiasfera a un livello tale che sia esclusa qualsiasi
pericolosa interferenza delle attivita umane sstesina climaticb La speranza era di poter mitigare
le emissioni in modo tale dgpérmettere agli ecosistemi di adattarsi naturalneeait cambiamenti di
clima’. Le ricerche scientifiche, come anche le espesgenlirette degli ultimi anni, rendono
dolorosamente evidente che non sara cosi. | camebiarmlimatici sono in atto, progrediscono piu
velocemente del previsto e sarebbe cinico e irresgiaile non affiancare gli sforzi di mitigazionenco
misure di adattamento.

2. L’ltalia e particolarmente vulnerabile

La necessita di prepararsi ad eventi meteorolaggtiemi in Italia € ancora piu marcata rispetto ad
altri paesi europei.

La Strategia Nazionale di Adattamento (SNA) ai ceamienti climatici, coordinata dal Ministero
dellAmbiente e della Tutela del Territorio e delak&, con il coordinamento scientifico del Centro
Euromediterraneo per i Cambiamenti Climatici (CMC6J) basa su un approccio midtap-down
(tavolo tecnico e tavolo istituzionale)oettom-up(processo partecipativo per la condivisione con gl
stakeholdeta cui consultazione si € conclusa a gennaio 2014)

La Strategia nazionale individua 18 settori di aeiotra cui emergono situazioni individuate
maggiormente critiche:

1. le risorse idriche e le aree a rischio di défs=arione;

2. I'erosione e I'inondazione delle zone costiefalterazione degli ecosistemi marini;

3. laregione alpina e gli ecosistemi montani, leoperdita di ghiacciai e di copertura nevosa,

4. la salute, benessere e sicurezza della popokgzio

5. le aree soggette a rischio idrogeologico;

6. I'area idrografica del fiume Po e i bacini idrafici del distretto dell’Appennino centrale dowvens
insediati i grandi invasi di regolazione delle aedMATTM, 2013).

Liter per 'adozione della Strategia si sta avdanalla sua conclusione. Ad adozione avvenuta si
dovra procedere con il documento di indirizzo eosiddetto Piano Nazionale di Adattamento (PNA) -
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che dovra prevedere l'implementazione della SgAvérnancee allocazione fondi) come anche |l
monitoraggio e la valutazione dell'implementazigattraverso indicatori gierformance

3. La politica europea prima di Mayors Adapt

L'Europa si € attivata in tema di adattamento n6D72 con la pubblicazione da parte della
Commissione Europea del Libro verdeddattamento ai cambiamenti climatici in Europaguali
possibilita di intervento per I'Ug dove sono esposte le linee dell'intervento coitauio per
I'adattamento dell’'Ue ai cambiamenti climatici @we posta una serie di quesiti per le parti intattes
(Paesi membri e vastakeholder (Commissione Europea, 2007).

Nel 2009 esce il Libro BiancolL"adattamento ai cambiamenti climatici: verso unadw d’azione
europed (2009), che prevedeva I'adozione di una strategi@pea entro il 2013 ed era il risultato del
coinvolgimento deglstakeholdetramite consultazioni pubbliche (Commissione Eeay2009).

Nel 2012 I'IPCC pubblica il rapportoManaging the Risks of Extreme Events and Disadters
Advance Climate Change AdaptatidiPCC, 2012) e nello stesso anno esce dallAgeeziropea per
I’Ambiente (EEA) ‘Urban adaptation to climate change in Europe — Gdrades and opportunities for
cities together with supportive national and Eurapgolicie$ (EEA, 2012).

La Strategia di Adattamento dell’Unione europeaanciata nel 2013 - definisce il quadro per
rafforzare la resilienza dell’Europa agli impat&iccambiamenti climatici. Essa si concentra su tre
obiettivi principali:

1) Promuovere e supportare I'azione da parte dedii @&mbri:

» incoraggiando tutti gli Stati membri ad adottaratstgie globali di adattamento;

» fornendo finanziamenti per aiutare a svilupparedigacita di adattamento e di azione;
» sostenendo I'azione di adattamento da parte ditféerell’ambito del Patto dei Sindaci.

2) Assicurare processi decisionali informati:
* colmando le lacune nella conoscenza.

3) Azione ‘climate proofinga livello di UE:

e promuovendo ulteriormente ['adattamento in settohiave vulnerabili (ad esempio
l'agricoltura, la pesca e la politica di coesione);

» garantendo che le infrastrutture dell’Europa sigio resilienti e promuovendo l'uso delle
assicurazioni contro le catastrofi naturali e djioe umana (Commissione Europea, 2013).

A supporto delle citta sara dato maggior impulglimate-Adapt(lanciata ufficialmente nel 2012 e
gestita dall’Agenzia europea per I’Ambiente), latRiforma europea sull'adattamento ai cambiamenti
climatici, un'importante fonte di informazione $dlattamento in Europa. Essa sostiene le parti
interessate a tutti i livelli djovernancecondividendo un ampio insieme di informazioni 8schi dei
cambiamenti climatici, sulle politiche di settorelldUE, sulle pratiche di adattamento, le iniziativ
nazionali e gli strumenti di supporto decisionalimate-Adaptcomprende i principali risultati
dellUE nel campo della ricerca, i progetti INTERREd ESPON che hanno rafforzato la base di
conoscenze dell'UE sull'adattamér{@@ommissione Europea, 2012).

La Strategia dell'lUE della Commissione europedasldttamento ai cambiamenti climatici comprende
un documento di lavoro che fornisce le linee guyda lo sviluppo di strategie di adattamento. Tali
orientamenti forniscono la base per le raccomandaricluse in ogni fase délimate-Adapt Tool

L'elevata attenzione della Commissione Europea pdiétiche climatiche in generale e a quelle
dell’'adattamento si esprime anche nel quadro filaaioz Almeno il 20% del bilancio dell’'UE per il
periodo 2014-2020 sara speso per azioni per ilalitra cui 860 milioni di euro di finanziamento
dedicato ad azioni per il clima attraverso lo steato LIFE. Requisiti di adattamento sono inclusi in
tutte le pertinenti fonti di finanziamento dell’UEli cui molte incoraggiano le autorita locali
specificamente ad integrare le esigenze di adattmmeella loro pianificazione e attuazione delle
politiche.

! http://climate-adapt.eea.europa.eu
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Ad oggi 21 paesi europei hanno adottato una Sieatdgzionale di Adattamento (Austria, Belgio,
Danimarca, Finlandia, Francia, Germania, Unghérianda, Lituania, Malta, Paesi Bassi, Norvegia,
Polonia, Portogallo, Romania, Slovacchia, Spagn&zid, Svizzera, Turchia, Regno Unito) e 12
hanno sviluppato un Piano di Adattamento Nazio(&afA, 2014).

4. lllancio di Mayors Adapt gli obiettivi e i requisiti formali

La Direzione Generale per il Clima della Commissi@uropea — cosi come previsto dalla Strategia
europea di adattamento - ha lanciato nel marzo 20§ ors Adapt- I'iniziativa del Patto dei Sindaci
sull’adattamento ai cambiamenti climatici" per sostre le autorita locali nell'aprire la strada
alladattamento ai cambiamenti climafici

L’assunzione di azioni coerenti sulla mitigazionkadattamento sara a beneficio delle autoritalloca
Parallelamente alla riduzione delle emissioni d gaeffetto serra, le autorita locali devono anche
rafforzare la loro resilienza agli inevitabili impa del cambiamento climatico. Gli eventi
meteorologici estremi dimostrano che gli impatii ceembiamenti climatici stanno gia incrementando
la vulnerabilitd, ostacolando la coesione social® esviluppo economico rendendo le azioni di
adattamento tanto piu importante in tempi di crisi.

Mayors Adapsegue il modello del Patto dei Sindaci nel camg@alfelo dell’adattamento. L'obiettivo
e gquello di sostenere le autorita locali nel preadazioni coerenti in materia di mitigazione e
adattamento attraverso la promozione di un appodntégrato.

Gli obiettivi principali diMayors Adaptsono:

» ispirare le autorita locali a mostrdeadershipnell’adattamento al cambiamento climatico;

» sostenerli nello sviluppo di strategie per aziamarete;

» tradurre e accelerare le azioni sull’'adattamentapgliorare la resilienza locale agli impatti
climatici.

I Comuni che aderiscono all'iniziativa si impegnamoontribuire all’obiettivo generale della strageg
di adattamento dell’'UE sviluppando uno specificangi di adattamento locale oppure integrando le
misure di adattamento ai cambiamenti climaticipestinenti piani esistenti.

Indipendentemente dall'opzione prescelta - nuoam@io integrazione in piani esistenti - i firmatsiri
impegnano a seguire una impostazione per fasi ettathperare agli obblighi di presentazione dei
documenti di pianificazione/monitoraggio come iradicnella tabella seguente.

Tabella 1 -Le fasi di attivita per Mayors Adapt

Seguire la seguente impostazione per fasi: e presare (entro limiti di tempo predefiniti):

1. Per iniziare: garantire I'impegno e assicurargdstione v" Una strategia locale di adattamentdl) o i relativi documenti
2. Valutare i rischi e le vulnerabilita in basegaali stabilire le di adattamento (2), inclusi i risultati della valutazione della
misure di adattamento vulnerabilita e dei rischi, identificando chiararteste

3. Individuare le opzioni di adattamento in ordéigriorita responsabilita e le risorse e descrivendo azioadditamento
4. Valutare le opzioni di adattamento entro due annilalla firma ufficiale dellimpegno;

5. Attuare le opzioni di adattamento v" Unarelazione sui progressi dell'attuazion®gni due annin

6. Monitorare e valutare periodicamente i progreesipiuti e base al quadro dell'iniziativa (cfr. la lista ditaualutazione
adeguare di conseguenza la strategia di adattarioeate proposta in appendice Bbcumento completo di impegno

Fonte: Documento di impegno completdvlyors Adapt2014

In caso di mancata presentazione del document@i(datumenti) di cui sopra si accetta di essere
sospesi dall'iniziativa.

Le modalita di adesione sono simili a quelle ddtd?dei Sindaci, & necessaria una deliberazione del
Consiglio comunale e la sottoscrizione da parte sieaco dellmpegno dei Sindacche fa

2 http://mayors-adapt.eu/
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riferimento alDocumento completo di impegrnbdocumento € disponibile in tutte le lingue Id&E

sul sito web delliniziativa http://mayors-adapt.euLa documentazione suddetta va trasmessa
all'helpdeskdi Mayors Adapt helpdesk@mayors-adapt.eu, che confermera l'agiestoinvitera la
citta a concludere la procedura attraverso la tegigne della citta nedatabasedelliniziativa alla
sezioneRegister your City

Province e Regioni possono aderire come firmatagssumendosi quindi gli impegni descritti —
oppure come Coordinatori territoriali con lo scopsimario di collaborare con i Comuni

nell'elaborazione delle loro politiche sul clima mogrammi di gestione. E al vaglio della
Commissione I'introduzione della figura del Sosterd similarmente a quanto previsto per il Patio de
Sindaci.

5. Mayors Adapte il Patto dei Sindaci

Mayors Adapte il Covenant of Mayorseguono — con focus diversi — un modello simitdgraanbe
stabiliscono un rapporto diretto tra la Commissiere autorita locali europee di tutte le dimenkion
qualunque sia la fase di attuazione della lorctipaliclimatica ed entrambe si basano su una deeisio
politica volontaria.

Il focus del Patto dei Sindaci & la mitigazione daimbiamenti climatici, quello dilayors Adapt
I'adattamento ai cambiamenti climatici.

Gli impegni che assumono i firmataderendo alCovenant of Mayorsono:

1) inizio e analisi di base: prepararelamentario Base delle Emissioni

2) pianificazione: presentare Eano di Azione per I'Energia Sostenibilesntro 1 anno dalla
firma formale;

3) monitoraggio e rapporto: presentareRapporto di Attuazione (almeno) ogni 2 anni;

e per Mayors Adapt

1) inizio e analisi di base: preparare Welutazione della Vulnerabilita e dei Rischj

2) pianificazione: sviluppare urstrategia locale di adattamenta integrare I'adattamento
nei documenti a esso relativi entro 2 anni dafiadi formale;

3) monitoraggio e rapporto: presentareRapporto della fase di Attuazioneogni 2 anni.

Mayors Adaptmettera a disposizione a breve ukdaptation Support ToblStrumento di supporto
per I'adattamento) per le citta. Simile a quellee ch pud gia vederenline per Climate-ADAPT
(ospitato dall’Agenzia europea per l'ambiente),stumeta-piattaforma guidaiutera gli utenti a
sviluppare strategie/politiche locali di adattaneefornendo indicazioni Bnk a risorse rilevanti (studi,
strumenti ecc.) specificamente destinati alle atdtdwcali.

Ad oggi 40 citta di cui 10 italiane hanno aderitbiraziativa (le prime italiane Bologna e San
Benedetto del Tronto), la Provincia di Barcelloriav&ce il primo coordinatore territoriale.

6. Conclusioni

L'adattamento ai cambiamenti climatici € un campodiversificato rispetto la mitigazione e dipende
maggiormente dalle specifiche condizioni del cawtel riferimento: una tonnellata di emissioni di
CO, evitata nel traffico urbano di Oslo vale una tdlata di CQ evitata nel traffico urbano di Milano
e la misura di intraprendere € in entrambi i casiduzione del traffico motorizzato individualeer&a
voler semplificare troppo si puo dire che I'esemgdal Patto dei Sindaci e dei Piani d’Azione per
'Energia Sostenibile (PAES) dimostra la grandditatidi una unica metodologia per I'elaborazione
dei piani come per il monitoraggio dell’attuazione.

Lo sviluppo di una metodologia coerente per I'etazmne di Piani d’Azione di adattamento sara
molto impegnativo sia per ragioni metodologiche pheragioni culturali ed economiche.
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In ltalia i prossimi passi consisteranno in un Bidfazionale di Adattamento (PNA), cosa diversa da
una Strategia, che fornira alle Regioni e agli étali le conoscenze e i fondi per poter svilugpar
Piani d’Azione locali. Ulteriori passi metodologidchiederanno dati su scala regionale e locale e i
monitoraggio dell’efficacia delle misure prese.

Per quanto riguarda i Piani di Adattamento Lochf@agettoLife ACT (Adapting to Climate change
in Time® con il Comune di Ancona in Italia e attualment@ribgettoLife+ BlueAp Bologna Local
Urban Environment Adaptation Plan for a Resilienity¢, rappresentano linizio di una serie di
progetti che costruiranno le basi per una metodalagticolata che anche nel campo piu semplice
della mitigazione ha richiesto anni.

Le ragioni culturali ed economiche saranno ancawadifficili da affrontare. Mentre la mitigazione
sSpesso € economicamente conveniente e in partefamble attraverso investimenti privati, le misure
di adattamento ricadono in gran parte sugli entibfigi. In una cultura dell’emergenza I'argomento
dell’euro investito oggi che evita di doverne spenedventi domanha purtroppo un valore limitato.
Tutto da vedere se i colpi di avvertimento come2idl4 a Senigallia, Genova, Firenze e in tante altr
citta dell'ltalia portera a una svolta come nelacdslla citta anseatica di Rostock.

Il caso di Rostock - | segnali di avvertimento

La citta anseatica di Rostock € un caso significagier il discorso sull’adattamento ai cambiamenti
climatici anche in ltalia. Citta costiera sul Maalfsco, un porto marittimo che movimenta 25 miligni
di tonnellate di merci I'anno, una fiorente indisturistica con 15.000 posti letto e 190 crocizneb,
industrie importanti come Liebherr, Nordex e Neptun biotopo di grande pregio naturale qualg la
brughiera di Rostock. Citta medio-grande con i 2@0.000 abitanti e una cittadinanza orgogliosa
della sua tradizione, vecchia di 800 anni, di dittara e parte della storica Alleanza anseaticaeco
Lubecca, Kiel, Amburgo e Brema.

La necessita di una vera e propria strategia diadanto ai cambiamenti climatici & sorta a Rostpck
nel 2011 in seguito a una serie di eventi metegiol@stremi che hanno avuto inizio in gennaio ¢on
55cm di neve e sei settimane continue di temperatoito zero. Sulla costa tedesca del Mar Balticp i
inverno piove ma non nevica, fa freddo ma non smto. In aprile altre sei settimane di siccitart@an
portato a tempeste di sabbia che hanno causatm icaso l'incidente piu grave sulle autostrade
tedesche con 8 persone morte e un centinaio dblveinvolti. In agosto precipitazioni estreme con
138 1/124h e 350 1/14d, le precipitazioni di un antancentrate in pochi giorni con conseguenze
caotiche immediate per il traffico e le cantinaldiuni quartieri residenziali inondate per settiman

Il filosofo Hans Jonas (Principio responsabilitdyedbbe parlato di “colpi di avvertimento della
natura” che i cittadini e 'amministrazione dellét& hanno letto come monito della necessita dij un
concetto coerente per l'adattamento ai cambiamamtiatici. Rostock ha la fortuna di avere un
senatore all’ambienténelle citta anseatiche corrispondono agli assgssiee prima di essere eletlo
per sette anni nella sua funzione politica ha latorper 16 anni nel settore ambiente

dell’lamministrazione. | suoi primi due passi sortatisraccogliere la pianificazione esistente| e

ascoltare i dipendenti dei vari settori coinvoReer quanto potrebbe sembrare banale, non sudcede
guasi mai né I'uno né laltro.

3 http://www.actlife.eu/EN/index.xhtml
4 http://www.blueap.eu/
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Fare patrimonio della progettualita e delle conosawe esistenti

La raccolta e verifica dei piani e progetti esisiteichiede una certa umilta, 'ammissione che &
stato fatto qualcosa di valido in passato. Nel chd®ostock tra gli elementi di base per le strigtely
adattamento ai cambiamenti climatierano:

* una valutazione delle basi di pianificazione perdsfica delle funzioni locali del clima
(2009);

» |'elaborazione di mappe digitali termiche sulladaei dati satellitari (2010);

* la modellizzazione e presentazione cartograficke @eindizioni eoliche per il territorio
comunale (completato luglio 2011).

Tutti gli elaborati a loro volta si basavano sudawdegli anni precedenti. La delibera del Consigli

Comunale per un concetto quadro per i cambiamémtatici apriva un nuovo capitolo solo nel ser,
che incaricava il settore ambiente a portare avdatiori di Protezione civile sotto la nuova etitta
“adattamento ai cambiamenti climatici”.

Y

L'altro passo dellamministrazione e stato una g@da di partecipazione con tutti i sett
potenzialmente coinvolti nella quale si chiedevdipendenti di presentare le proprie esperienze
cambiamenti climatici. Le domande erano:

- Quali effetti dei cambiamenti climatici hanno deligercussioni sulle competenze del suo
ufficio?

- Sta gia lavorando a progetti o misure per 'adatemto ai cambiamenti climatigin caso
affermativo in quali, da quando, con quali part@Aer

- Ha gid dovuto prendere in passato misure a causgi @ffetti dei cambiamenti climatiei

- Quali ulteriori conseguenze dei cambiamenti cliriagi osservano nel suo campo di
competenze

Partire dalla partecipazione dei collaboratori, domande dirette rivolte a loro invece di sottopatl

lezioni frontali sullimportanza del tema, migliordecisamente il senso di coinvolgimento €
comprensione del ruolo dell’adattamento ai cambirgihdimatici per il proprio lavoro.

Un’altra attivita introdotta dall’amministrazionerso quattro esercitazioni di stato maggiore I'arfig.

tratta di simulazioni di specifiche emergenze campartecipazione trasversale dei responsabili
varie istituzioni, inclusa la polizia e le forzenate, per essere meglio preparati. Sono state
simulazioni di un inverno estremo, di forti pretgzioni, di un incidente con una petroliera,black-

gi

SO
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>on

la

lelle
fatte

out Il tutto si svolge, ad esempio, nella centraleitteiale dei pompieri e si va avanti per quatiro,

cinque ore con una moderazione professionale geogkl e simulando i vari passi. Sono occas
per conoscere personalmente i responsabili netle isituzioni e sentirsi piu sicuri nelle interaai.

Il concetto quadro per I'adattamento

Il concetto quadro deliberato nel 2011 e statoepriedo nel 2012 e contiene tutti gli elementi cha
aspetta da un tale documento, dei quali si presenteguito in modo piu dettagliato il conce
integrato di smaltimento delle acque.

ioni

)

tto
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Fig. 1 - Deflussi territoriali per bacini specifici preci@tioni estreme (D: 24 h, T: 100 a)

- In aree urbane e densamente insediate il deflugsrficiale €
piu alto che nelle aree agrarie o boschive

- Nelle aree basse umide un’alta quota di deflussauaa
dell’alto livello dell’acqua freatica e delle acqesistenti

- Aree portuali ed industriali hanno quote bassesfludso perchée
le superficie sigillate vengono compensate damiste
lisciviazione

- In singoli casi a causa di depressioni o baciriugsf molto
bassi o completamente mancanti
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Fonte: Matthaus H. 2014Ina strategia integrata di mitigazione e adattaneef@itta di Rostock, Consultazion
del 1 Ottobre 2014 d&ttp://www.climatealliance.it/99-238/ITA/Napoli-Cuantion-2014

Il concetto integrato di smaltimento delle acqueusesegue soluzioni per passi graduali:
- analisi delle necessita d’azione nel territorio coale;
- identificazione dei punti nevralgici nei concettitéhgliati;
- identificazione dei problemi e soluzioni pianifioge concrete.
| punti chiave del concetto sono:
- sistemi di smaltimento delle acque reflue e loratiadrografici urbani;
- tratti di deflusso in superficie ed aree bassersdzaimensioni e rilevanza;
- individuazione dei deflussi specifici territorialei bacini idrografici urbani;
- rischi a causa dei limiti di capienza di canalirpianti di sollevamento d’acqua;
- rischi a causa di acqua freatica alta;
- rischi a causa di inondazioni in seguito a mareggiel Mare Baltico;
- valutazione complessiva dei rischi idrologici;
- analisi delle caratteristiche locali/territoriaklte precipitazioni in termini temporali e in
riferimento ai trend climatici;
- documentazione osservazioni, inclusione del discscgentifico.
In modo analogo il rapporto quadro tratta mareggeaprotezione costiera, aree verdi e proteziohe de
clima, silvicoltura clima resistente, agricoltusanita, urbanistica.

Adattamento — un processo in continua evoluzione

Il rapporto quadro della citta di Rostock e i doewmtn collegati rappresentano un lavoro di qualita
all'altezza delle conoscenze scientifiche e conndgarilevanza pratica insieme ad una budna
preparazione dei protagonisti. Quello che peroeladdmune di Rostock un caso di eccellenza per le
attivita nel campo di adattamento ai cambiameniinatici € il carattere processuale di tufta
l'iniziativa, cioé 'impegno continuo su un altovdillo per 'adeguamento delle misure di adattamento

sulla base di nuove conoscenze, di una citta ambieadi un clima che cambia.

Il primo rapporto si riferisce a un periodo di daeni, 2012/2013, considerando I'adattamento|un
processo in forte evoluzione. Il rapporto 2014/20h5 elaborazione aggiornera i risultati dgl
precedente e introdurra altri campi d’azione, imtipalare I'economia e le minacce alla salute da
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organismi che trovano con l'aumento delle tempeeattondizioni favorevoli. Si e verificato ad

esempio I'arrivo di nuove specie nel territorio @ha neofite e neozbi

Come in tutte le cittd portuali si presentano danme problemi particolari, ad esempio, di
introduzione di specie marine aliene con l'acquazaWorra, ma anche attraverso gli imballaggi.
Possono essere ragni, possono essere altri orgaigmti. Se poi pero gli inverni diventano piutmi
e le estati piu calde queste nuove piante ed anirnaéno condizioni favorevoli di insediamento.

L'evoluzione del fenomeno — impatti dei cambiametitnatici — richiede un continuo aggiornamento
dei piani e delle misure sulla base delle conoseeastientifiche, delle proprie esperienze e delle
esperienze degli altri. In questa logica Rostockaimgato una collaborazione con le citta di Kiel| e
Lubecca, le altre due cittd anseatiche con sitnazio partenza paragonabili e medesimi obiettiyvi.
Rostock ha inoltre aderitoMayors Adaptper trovare dei partner anche a livello europeoiaguali
affrontare questi nuovi problemi (Matthaus, 2014).
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L’ADATTAMENTO CLIMATICO DELLE CITTA, UNA STRATEGIA
CONDIVISA E MULTI-GOVERNANCE

Luisa Pierantoneftj Nicoletta Fascetti Ledn

IMinistero del’Ambiente e della Tutela del Terrimre del Mare,zMinistero dellAmbiente e della
Tutela del Territorio e del Mare (Esperto)

Abstract

| cambiamenti climatici in ambienti artificiali canle citta, dove vive la maggior parte della
popolazione umana, mostrano specifiche criticithatl scientifici disponibili e, in particolareldvoro
svolto dall’lntergovernmental Panel on Climate G@an(IPCC), dimostrano come il clima stia
cambiando per mano delluomo e che, anche nel dat@ieno raggiungimento degli obiettivi di
riduzione dei gas ad effetto serra, saranno nedesssoni di adattamento, per contrastare gliteffe
negativi in atto e il loro inasprimento in futuro.

Il tema dell’adattamento & qui declinato in unaesdr iniziative esistenti al livello globale, epeo e
nazionale verso la pianificazione di azioni e pdti¢ in grado di aumentare la capacita di resiienz
delle nostre citta, fornendo anche alcuni esempesdt practice italiane.

Parole chiave

Adattamento, resilienza, citta, cambiamento clioitgas serra, mitigazione

1. Introduzione

Responsabili di circa il 70 per cento delle emissiglobali di gas a effetto serra, le citta hanao |
chancedi svolgere un ruolo fondamentale nella lottaahbiamento climatico, tanto piu che il tasso
abitativo urbano subira un’impennata nei prossimtethni e molte citta dovranno fronteggiare il
problema dell*invecchiamento” e dell'inadeguatezdalle proprie infrastrutture. | sistemi di
approwvigionamento e smaltimento delle acque, cosie i sistemi di trasporto sono, infatti, sempre
piu esposti allimpatto dei cambiamenti climatiai atto, che inaspriscono le fragilita delle citta |
quali, poiché ambienti artificiali, non sono dotaienaturale capacita di adattamento. Chiari aliett
di riduzione dei gas a effetto serra, strategieadittamento, e finanziamenti tangibili sono oggi
considerati essenziali sia per la riduzione detiéssioni, che per la resilienzdelle citta.

A riprova di quanto il clima stia cambiando nedtimi decenni, le conclusioni del “Quinto Rapporto
di Valutazione” IPCCconfermano che “il riscaldamento del sistema clicoaé inequivocabile e, fin
dagli anni '50, molti dei cambiamenti non hannogedenti, da decine di anni fino a millenni” e che
“@ estremamente probabile che linfluenza umanastia la causa dominante del riscaldamento
osservato dalla meta del XX secolo” (IPPC, 2014).

Alla luce della sua rilevanza, il tema é statoaffato durante iClimate Summit 2014 — Catalyzing
Actions svoltosi il 23 settembre scorso a New York, paere del Segretario Generale delle Nazioni
Unite, che ha deciso di dedicare una sessionefgeproprio alle cittd con I'obiettivo di ottenere
impegni concreti da parte di governi, imprese eetacivile. Nel corso del meeting é stata annuacia
liniziativa Mayors Compact una nuova forma d’impegno da parte dei Sindaticaenpo della
mitigazione e dell’adattamento al cambiamento diicoa Il Mayors Compacé un accordo costituito
da network di cittd (come ad esem@d® ed Eurocities), che applica un approccio di trasparenza e
supporto alle riduzioni delle emissioni di gas aemelle citta, al fine di ridurne le vulnerabiliga
migliorarne la risposta ai cambiamenti climatici, modo coerente e complementare rispetto agli
impegni nazionali in atto. Infatti, 'accordo sigmone di dare rilevanza agli impegni presi dai

® La capacita di un sistema socio-ecologico di fante a un evento pericoloso, o ad anomalie, refmerriorganizzandosi in modi che ne
preservano le sue funzioni essenziali, l'identitda estruttura, mantenendo tuttavia anche le cajpaditadattamento, apprendimento
trasformazione. [IPCC, 2014].
” http://www.un.org/climatechange/summit/wp-contepkbads/sites/2/2014/09/CITIES-Mayors-compact.pdf
8C40 & un network di megacitta impegnate a riderrenhissioni di gas serra. E’ stato creato nel Z865://www.c40.0rd).
9 Eurocities@ unnetwork che unisce gli amministratori delle principalitaiteuropee e concentra le sue attivita su tre :sfitiadinanza,
lavoro e clima fittp://www.eurocities.e)/
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Sindact® per ridurre i gas serra e per fronteggiare i fisgimatici nelle cittd, e soprattutto per
promuovere sempre piu ambiziosi, trasparenti eilgitedbiettivi climatici sia a livello nazionalehe
locale. L'obiettivo € stabilire, inoltre, standardndivisi e trasparenti di raccolta dei dati eegiorting
che permettano valutazioni coerenti e affidabiliglegressi delle azioni di adattamento delle ciita
Compactsi propone di creare, inoltre, una base di conaszsull'impatto dei gas a effetto serra sulle
citta per consentire flussi di capitali capaci détenere le amministrazioni nelle azioni di mitigaz

e adattamento.

2. L’adattamento ai cambiamenti climatici e la stratega europea

L'adattamentd’, distinto ma sinergico rispetto alla mitigaziéfiena il compito di limitare i danni e
sfruttare le opportunita, legate agli effetti ddima. A livello globale il dibattito sul tema
dell’adattamento sta assumendo sempre piu rilevanzhe grazie alle insistenze dei Paesi meno
avanzati (DC-Least Developed Counjrymaggiormente vulnerabili agli effetti dei cantbienti
climatici. | PaesLDC, infatti, premono affinché il tema dell’adattameissuma la stessa importanza
negoziale di quello della mitigazione e propongehe nel nuovo accordo sui cambiamenti climatici
sia identificato unAdaptation Goal A sostegno di queste valutazioni, il Quinto Rapport
dell'Intergovernmental Panel on Climate ChangdCC) evidenzia come la sfida posta dai
cambiamenti climatici debba essere considerataggygpre piu una questione di gestione del rischio -
per le persone, le infrastrutture, gli ecosistdenijsorse idriche, la produzione di cibo — danidalto

agli aspetti di sostenibilita ed equita ed analicicacon un maggior dettaglio le possibili opzioni d
adattamento.

Anche nel continente europesyenti climatici estremi con conseguenze calamik@s®o destato una
preoccupazione generale e fatto emergere la n&cedsiprevedere misure di adattamento ai
cambiamenti climatici. La Commissione Europea,winine di un percorso molto articolato che ha
previsto il coinvolgimento della comunita scierd#j delle istituzioni e dei cittadini, ad aprilel®) ha
presentato laStrategia Europea per Cambiamenti Climaticie, nel giugno 2013, le relative
Conclusioni del ConsiglioUna Strategia Europea di Adattamento al Cambiame@tonatica
L'obiettivo e rendere il continente europeo piuilreste agli effetti dei cambiamenti climatici,
attraverso l'azione di tutti gli Stati Membri impeagi ad adottare strategie nazionali per ridurre le
proprie vulnerabilitd territoriali e, in particor per contribuire a rendere le citta resilienti ai
mutamenti climatici. L'Unione Europea € pertanto pegnata affinché tutte le politiche
particolarmente delicate, come I'agricoltura, |aqee la politica di coesione siano a “prova dnali
(COM, 2013). In tale contesto, il ruolo degli ammtratori delle citta diventa cruciale nella
pianificazione e attuazione delle misure strutiuedl eco-sistemiche, attraverso un processo
necessariamente partecipativo.

Per tali ragioni, la Commissione Europea ha intesmmuovere uno strumento volontamidayors
Adapt? per il coinvolgimento delle amministrazioni deliéta affinché contribuiscano all’obiettivo
generale della strategia di adattamento del’'UEiargd lo sviluppo di strategie di adattamento local
da integrare, la dove opportuno, ai pertinenti piesistenti. L'iniziativaMayors Adaptmira, in
particolare, ad incoraggiare le attivita localirfendo una piattaforma di condivisione e networking
dove mettere in rete le proprie attivitd e senigibdre |'opinione pubblica circa i temi
dell'adattamento. Inoltre, lI'integrazione delle mis di adattamento nelle politiche di pianificazon
sara in grado di fornire nuove opportunita, ai atidiel’'UE e ai leader politici per rendere le&ipiu
vivibili, modificando i modelli di sviluppo urbanggromuovendo gli investimenti verso soluzioni
innovative per I'edilizia abitativa o per gli spaardi pubblici.

L'iniziativa muove dalla consapevolezza che, peitcesso delle azioni di adattamento in Europa, €
di fondamentale importanza il ruolo delle citta ell@ autorita locali. Il rafforzamento della
partecipazione di tutti gli attori interessati pdeebasi per una cooperazione proficua tra citiaglin

per esempio, iPiano d’Azione per I'Energia SostenibBAES), iniziativa di cui si tratta pit avanti.

" Adattamento pud essere distintoiircrementale- azioni di adattamento in cui I'obiettivo prindiga: quello di mantenere l'essenza e
l'integrita di un sistema o di un processo su wr@acscala, drasformazionale adattamento che cambia gli attributi fondamerntalin
sistema in risposta al clima e ai suoi effetti [(Q014].

2| a mitigazione dei cambiamenti climatici comprergisalsiasi intervento umano che riduca le fostiufces di rilascio, o rafforzi e
Potenzi le fonti di assorbimentsilik9 dei gas serra [IPCC, 2014].

3 http://mayors-adapt.eu/
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pubblica amministrazione, per fare delle citta hiogiu attraenti, piu sani e piu sicuri. Le citta
europee che hanno gia aderito all'iniziativa sobaBcui 9 italian&".

3. Pianificazione nazionale enultilevel governanceer I'adattamento delle citta

Uno dei principi guida fondamentali del processgidnificazione urbana delle misure di adattamento
e la diffusione di consapevolezza e conosceAraf(eness, Knowledge and Equitypace di creare

il necessario supporto pubblico alle relative ¢ e azioni. Infatti, layjovernancedelle misure di
adattamento richiede un coinvolgimento a moltepiielli, dai singoli cittadini, alle amministrazid
pubbliche e la comunita scientifica, affinché glieirventi siano complementari tra loro ed efficéwi.
ambito locale si concentrano le conoscenze sulhelizmni naturali e sociali, mentre i cittadinisre
consapevoli della problematica, possono contribyder esempio, attraverso un cambiamento dei
propri comportamenti, mettendo in atto un adattamantonomo complementare alle altre azioni di
governanc€EEA 2/2012b).

La capacita di adattamento, che naturalmente Vexide diverse citta, € determinata anche da altri
fattori che riguardano I'accesso alle tecnologieoirative, la dotazione di infrastrutture, le risors
economiche in grado di sostenere i costi di taBure. La pianificazione strategica all’adattamento
climatico € un processo sistematico e circolaretitoit® da alcuni passaggi imprescindibili:
I'assunzione dell'impegno e il management dell®rizila valutazione dei rischi e vulnerabilita lega

al cambiamento climatico, lidentificazione e varmbne delle opzioni di adattamento, la loro
applicazione, seguita dal monitoraggio e dallafieri(EEA 2/2012D).

La questione dell’adattamento delle citta ai cammigiati climatici & di particolare rilevanza anche pe
il nostro Paese. Le citta italiane ospitano, infatirca il 90% della popolazione (94% al 2001)
(MATTM, 2014). Sono considerate particolarmenteneuhbili, perché sistemi artificiali non dotati di
autonoma capacita di risposta (resilienza). Alcimpatti sul clima sono, inoltre, accelerati e
amplificati nelle aeree urbane, nelle quali si vamg a creare microclimi unici, in termini di
temperature, vento e precipitazioni (ueban heat island effec{MATTM, 2014). Come sottolineato
nella Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiameltitin@tici, € considerato probabile che la
magnitudo, durata, frequenza e intensita delle endacalore, tenda ad aumentare in Italia, come &
gia evidente dai dati osservativi degli ultimi dece E considerata probabile anche l'intensificagio
e concentrazione in periodi brevi diventi estremi di piogge (anche a parita di préazpbni
complessive). Gli impatti attesi negli insediameamtiani sono molto diversificati: impatti sulla s,
sulla qualita della vita (in particolare delle fasdeboli della popolazione), sugli edifici, sulle
infrastrutture idriche, energetiche e dei traspstl patrimonio culturale (a causa di frane, iramdni

e ondate di calore), sulla produzione e forniturangrgia.

Per affrontare in maniera efficace tale pluralitantbatti occorre il coordinamento di un complesso
network nultilevel governange Gli impatti dei cambiamenti climatici varianonailtre, come
tipologia e intensita nelle diverse situazioni lgca pertanto occorrera fondare le strategie di
adattamento urbano su dettaglialimate resilience studieshe valutino ogni specifico contesto,
fornendo in tal modo elementi indispensabili pefinie le priorita di azione e la ottimizzazionellde
risorse economiche disponibili (Piani di Adattanmdnt= fondamentale, nel definire le strategie di
adattamento urbano, il coinvolgimento attivo ddtaciini e gli interventino regref ovvero, gli
interventi che — qualsiasi sia I'entita degli impaittesi — pongano rimedio a criticita gia present
apportino benefici socio-economici netti ed immédaa cittadini. Pur scontando un quadro di studi e
ricerche ancora insufficiente, & ragionevole prevedhe i costi degli interventi di adattamentmaia
minori dei costi della inazione. Inoltre, alcuntérnventi di adattamento sono a costo zero o minimo
(ad esempio, non esporre a rischi nuove opere, repptedisporre misure di prevenzione non
strutturali) ed altri consistono nel rimodularettg# sostenuti per la gestione urbana (riasghiti e
fognari, verde urbano, manutenzioni delle reti,)etc

4 Una di queste & Bologna, il cui esempio saraati@fit avanti.
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4. Il quadro italiano: punti deboli e best practice

Il quadro organico di analisi e misure relativel affletti del clima contenuto nelfatrategia Nazionale
di adattamento ai cambiamenti climati¢SNAC), attualmente in fase di adozione presso la
“Conferenza Unificata”, fornisce informazioni utiullo stato dell’arte delle nostre citta.

I documento analizza gli impatti e le vulnerakilgettoriali e individua le principali criticita Idéaese

di fronte al mutamento del clima e indica un pditfali misure settoriali suddivise per tipologie e
tempistiche con uno specifico riferimento alle akiper la predisposizione di una pianificazione
nazionale. In particolare, per le citta sono ptevézioni che promuovono una programmazione e una
pianificazione con interventi per I'incremento detde urbano, la limitazione delle cementificazieni
del consumo di suolo. E inoltre evidenziata la ssita di operare in modo sinergico con le azioni di
riduzione delle emissioni nelle citta e, in parkéze, di agire nella pianificazione urbana delmetdei
trasporti (MATTM, 2014). L'ltalia ha, infatti, il pmato del trasporto privato: I'84% dei cittadirsau
mezzi propri per recarsi nei luoghi di lavoro, amta@do il consumo di combustibili fossili per il
trasporto. Come nota positiva, I'analisi registeadiminuzione delle emissioni di G@ei veicoli,
coerentemente con l'applicazione della vigente iadirra europea e un’accelerazione nella diffusione
della mobilita elettrica, in linea con gli obieitiwomunitari che prevedono un parco circolante,8i 1
milioni di autoveicoli elettrici entro il 2020. Ahe sul fronte della mobilita sostenibile, che
presuppone in generale un cambiamento culturaleitiatino rivolto all'intermodalita, ossia all'uso
di diversi mezzi di trasporto per compiere i praggpostamenti, si registra un dato incoraggiante201
relativo alla vendita in Italia di biciclette neD22, pari ad oltre 1,7 milioni di unita, superigrer la
prima volta dopo 48 anni al numero delle autovetitandute, pari a 1,45 milioni di unita.

Un altro esempio concreto biest practicee sinergia tra soggetti coinvolti e fornito dalpesienza
della Regione Emilia Romagna in merito alla preaahela zanzara tigre nelle citta la cui diffusi@ne
senz’altro legata al trend di aumento di tempegaatine si registra nelle citta e ad un incrementie de
notti tropicali che si sono registrate negli ultiamini (UN, 2014). | primi rinvenimenti dell’insetto
risalgono in questa regione al 1994. Inizialmer@®inuni interessati erano una decina, ma sono state
progressivamente coinvolte tutte le citta capolueda maggior parte dei comuni di pianura e collina
di ogni Provincia.Dal 2005, I'Assessorato alle Politiche per la Saldélla Regionepromuove e
finanzia un progetto regionale di sorveglianza #al@lla zanzara tigre per migliorare la capacita
complessiva di fronteggiare il problema. In patdge, I'iniziativa &€ volta a: mettere a punto linee
guida per un corretto approccio alla gestione eelérgenza, sia in termini di sorveglianza
dell'infestazione, sia di lotta all'insetto; pronmuere strategie innovative per il controllo
dell'infestazione; incentivare la partecipazioné dgadini per la gestione dei focolai in areevpte.

Dal 2008 ad oggi in Regione € attivo un sistemandnitoraggio condotto con una metodologia
standardizzata. In particolare, il progetto si dwvdi uno strumento di georeferenziazione guidata
relativo sia ai casi virali umani sia agli intertiedi disinfestazione. L'applicativo geografico Geo
ztonline.it® fornisce, infatti, supporto nella georeferenziagialei casi virali diChikungunyavirus e
Denguevirus.

Per quanto riguarda la pianificazione delle azi@ative all’adattamento ai cambiamenti climatici
nelle citta, € in corso in Italia il progetBRLUE AP (Bologna Local Urban Environment Adaptation
Plan for a Resilient City®. Bologna, tra le prime citta ad aderireMayors Adaptha awviato, infatti,
guesto progetto che mira a fare del centro emiliEneitta-pilota dotata degli strumenti atti ad
affrontare la sfida del cambiamento climatico.

BLUE AP, che ha preso il via ad ottobre 2012 e si concludesettembre 2015, &€ un progetto LIFE+
per la realizzazione déliano di Adattamento ai Cambiamenti Climatici pe€omune di Bolognadl
programma prevede anche la sperimentazione dialelisure concrete da attuare a livello locale, per
rendere la citta meno vulnerabile e in grado dieai caso di alluvioni, siccita e altre consegeete!
mutamento del clima.

Inoltre, il lavoro di pianificazione e sperimentzé di BLUE AP nella citta di Bologna, permetteaa |
realizzazione di linee guida per la definizioneadaloghi Piani di Adattamento, che potranno essere
adottati da tutte le citta italiane di medie dimens e I'elaborazione di uno schema economico, che

Bhttp://www.zanzaratigreonline.it/CosafalaRegioneh@ES Geoztonlineit.aspx
16 hitp://www.blueap.eu/
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costituira uno strumento utile per valutare le nlibéadi finanziamento delle azioni identificate
ricorrendo anche a partenariati pubblico-privatfpadi internazionali e a finanziamenti della Banca
Europea per gli Investimenti.

E rilevante dunque sottolineare I'importanza diradeall'iniziativa Mayors Adapiche affianca il gia
diffuso Patto dei Sindadl.

L'auspicio e che anchd&layors Adaptraccolga risposte positive dalle amministraziaaiiane,
avviando un processo partecipativo che coinvoltauz$oni, cittadini e imprese del territorio, pler
pianificazione e I'azione di adattamento al camligiato climatico.

5. Conclusioni

La sfida ambientale piu impegnativa per il futuenbssere delle popolazioni e degli ecosistemi e la
lotta al cambiamento climatico. | dati scientifioi dimostrano con sufficiente chiarezza, il clima s
cambiando per mano delluomo. E necessario reagireil contributo di tutti incluso quello che
possono dare i cittadini modificando alcuni comaowenti. Di centrale importanza e la
consapevolezza che l'impatto del cambiamento cisnatomporta modifiche ambientali alle quali e
necessario reagire, mettendo in atto efficaci migliimitigazione e di adattamento.

Le iniziative esistenti per le citta, tutte di déeee volontario, potranno rendere tale consapezale
utile a reagire, limitare e prevenire i danni céiudal cambiamento climatico in un’ottica di svifup
sostenibile che affronti la problematica con saoziinnovative per una crescita armonica e un
impulso verso un’economia sempre piu verde. Tati tovranno, nei prossimi anni, rappresentare la
spinta propulsiva verso un radicale cambiament@a@iportamenti umani.
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|| Patto coinvolge gia 5.468 tra autorita locatiegionali, con I'obiettivo di superare, entro @20, la riduzione del 20% delle emissioni di
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d’Azione per I'Energia Sostenibile (PAES), in con® delineate le azioni principali da intraprendémdtalia i Comuni firmatari sono 2.793
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ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI NELLE CITTA
ITALIANE: RISULTATI DEL QUESTIONARIO ISPRA

F. Giordand, F. Rizzitielld, C. Ndong, A. Scaramella

Yistituto Superiore per la Protezione e la Riceroabfentale

Abstract

In occasione della predisposizione del X RappodtasQualita del’Ambiente Urbano (RAU),
I'lstituto Superiore per la Protezione e la Ricermbientale (ISPRA) ha avviato un’indagine
finalizzata a definire per la prima volta in Italia quadro conoscitivo omogeneo sull’adattamento ai
cambiamenti climatici nelle citta, ed identificazesi un punto di riferimento inizialddseling. La
consultazione, realizzata nei mesi di luglio e &gdX14, si é conclusa con la restituzione di 38
questionari compilati, pari al 62% delle citta cailte; tali questionari hanno evidenziato un attivo
interesse per questo tema, benché ancora nellaiongggte dei casi in fase iniziale. Tra quest&git

il 37% sta svolgendo iniziative di adattamento gieato (es. Ancona, Bologna e Padova), mentre nel
42% dei casi sono in corso sul territorio naziomatdteplici attivita che si configurano comsposte

di adattamento autonomo o spontaneo. Il 18% non hapiso nessuna iniziativa di adattamento.
Luci e ombre caratterizzano il quadro delineatétadohse dei risultati ottenuti: si constata, ddato,

che il tema dell’adattamento ai cambiamenti cligiatiene in qualche caso confuso con quello della
mitigazione, dall'altro occorre riconoscere che,pmee in forma “autonoma/spontanea”,
I'adattamento si sta gia concretizzando attravatsoerose iniziative.

Parole chiave

Cambiamenti climatici, vulnerabilitd, adattamentdbano, adattamento pianificato, adattamento
autonomo

1. Introduzione

Con il lancio dell'iniziativa europe&ayors Adapt® nel marzo di questanno, la Commissione
Europea ha inteso proporre alle citta il modellbRigtto dei Sindaci, fino ad oggi orientato solia al
mitigazione (riduzione delle emissioni di gas sgrt@nche per l'adattamento, offrendo cosi un
sostegno per un’azione coerente in materia di camémto climatico. Le cittd che vorranno aderire
all'iniziativa si impegneranno a contribuire al peguimento dell'obiettivo generale della Strategia
Europea di adattamerffadCommissione Europea, 2013), ovvero quello di auare la resilienza
dell’Europa rispetto al clima attraverso una migdicapacita di risposta agli impatti dei cambiarnent
climatici a tutti i livelli. Tale obiettivo potrassere realizzato sviluppando una strategia di adattito
locale ovvero integrando I'adattamento nei relgbiini esistenti: si conferma, e si rafforza in gjoe
modo, il ruolo centrale delle autorita locali nelr ffronte ad una minaccia che, pur essendo
universalmente considerata globale, é a livellaleche manifestera le sue piu gravi conseguenze.

Secondo la definizione adottata daltergovernmental Panel on Climate Chang#PCC)*
I'adattamento ai cambiamenti climatici Baygiustamento nei sistemi naturali 0 umani inpasta a
stimoli climatici reali o attesi, ovvero ai loro fefti, che modera i danni o sfrutta opportunita
positivé. In particolare, si distinguono diversi tipi ddattamento, da quellanticipatorio a quello
autonomo (spontanedjno all’adattamento pianificato

Viene definitoanticipatorio I'adattamento che si realizza prima che vengamsereati gli impatti dei
cambiamenti climatici, attraverso un approccio firea E’ autonoma o spontanegdnvece, quella
tipologia di adattamento che si configura comea$sp non consapevole ad uno stimolo climatico,
derivante da cambiamenti ecologici nei sistemi raite, nei sistemi umani, da trasformazioni del
mercato o del benessere. Qualora, infine, I'adatdmsi realizzi come risultato di una deliberata
decisione politica, basata sulla consapevolezzdecbendizioni sono cambiate o stanno per cambiare

18 per maggiori dettagli si consulti il sitottp://mayors-adapt.e@http:/climate-adapt.eea.europa.eu/
!9 per maggiori dettagli si consulti il sitbttp:/ec.europa.eu/clima/policies/adaptation/whd#x_en.htm
2 per maggiori dettagli si consulti il sithttp://www.ipcc.ch/
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e che sia necessario agire al fine di ritornaretergere o raggiungere uno stato desiderato, s parl
adattamento pianificato

In Italia, situata in una delle aree piu vulnerahbilEuropa - il bacino del Mediterraneo (Commis&o
Europea, 2009) - pur in assenza di un quadro polisipecifico a livello nazionale, ed in attesa
dell’adozione della Strategia Nazionale di AdattatngSNAY?, quale indispensabile raccordo con il
livello di programmazione locale, alcune citta hangia mosso i primi passi sul tema
dell'adattamento, supportate perlopiu da finanziatireuropei.

Rispetto al tema della mitigazione, lanciato alloverrbano con il Patto dei Sindaci gia da alcumia
(2008)*?, I'adattamento & ancora oggi una novita nelle dgepolitiche locali, tanto da dover
considerare ancora eccezioni quelle realta gieaatiénte impegnate su questo fronte.

2. Il questionario sull'adattamento a livello urbano: obiettivi e contenuti

In occasione della predisposizione del X RappordasQualita del’Ambiente Urbano (RAU),
I'lstituto Superiore per la Protezione e la Ricertmbientale (ISPRA) ha avviato un’indagine
finalizzata a definire per la prima volta in Italia quadro conoscitivo omogeneo sull’adattamento ai
cambiamenti climatici nelle citta, ed identificarasi un punto di riferimento inizialbgseling.

Sulla base delle definizioni fornite dall'lPCC rtagine é stata impostata in modo tale da tener® co
dei differenti approcci al tema dell’adattament@ainbiamenti climatici ed alle relative conseguenze
a seconda che si tratti di adattamento anticipat@titonomo o pianificato: non si e trattato, quind
solo di identificare le Amministrazioni che abbiagi@ predisposto specifiche Strategie e/o Piani di
adattamento ai cambiamenti climatici, ma di ricezcpiuttosto I'esistenza di forme di adattamento
meno esplicite, ma ugualmente importanti per iifatdelle realta urbane italiane.

Obiettivo principale dell'indagine e stato quindieijo di identificare quali citta italiane stanno

promuovendo, in maniera pianificata o meno, a#tidt beneficio della salute e della sicurezza dei
propri cittadini, ed a tutela della qualita dellbi@nte urbano piu in generale, rispetto alle miracc

derivanti dai cambiamenti climatici, nonché indivéde le prospettive future e le eventuali barriere
esistenti a livello urbano rispetto all'adattamento

A tal fine é stato predisposto un apposito queationstrutturato nelle seguenti 5 sezioni:

e Sezione A- Percezione rispetto a vulnerabilita e rischi assicai cambiamenti climaticirivolta
a tutte le Amministrazioni consultate, propone umave indagine circa la percezione sugli
eventuali elementi di rischio, vulnerabilita ed &alaento relativi alla citta oggetto di analisi;

e Sezione B- Descrizione degli eventi estremi di natura climaticerificatisi negli ultimi decenni
rivolta alle Amministrazioni che hanno riscontratei propri territori il verificarsi di eventi
estremi di natura climatica negli ultimi decenmigdagandone caratteristiche, effetti ed eventuali
misure di risposta;

e Sezione C - Adattamento pianificato(secondo la definizione IPCC): rivolta alle sole
Amministrazioni nelle quali il tema dell’adattamentviene gia tenuto esplicitamente in
considerazione a seguito di specifiche scelte ipoét basate sulla consapevolezza circa il
cambiamento climatico ed i suoi effetti, analizza ihiziative realizzate, gli impatti dei
cambiamenti climatici tenuti in considerazione, rduali misure di adattamento gia adottate a
livello comunale, nonché casi di successo;

e Sezione D- Adattamento autonomo/spontangecondo la definizione IPCC): rivolta alle sole
Amministrazioni nelle quali sono in corso/sono istaglizzati progetti/iniziative/misure che, pur
non derivando da una risposta pianificata ad uinwosd climatico, contribuiscono di fatto anche a
fronteggiare gli impatti dei cambiamenti climatiga in corso (senza I'etichetta di “adattamento ai
cambiamenti climatici”) ed analizza le iniziativeatizzate, gli impatti dei cambiamenti climatici
che tali iniziative contribuiscono a fronteggiarke enisure adottate a livello comunale;

ZLper maggiori dettagli si consulti il sitbttp://www.minambiente.it/pagina/adattamento-ai-b@menti-climatici-0
22 per maggiori dettagli si consulti il sitottp://www.pattodeisindaci.eu/index_it.html
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e Sezione E- Prospettive future per l'adattamento a livello urm: si rivolge a tutte I
Amministrazioni consultate, indaga l'interesse el@imministrazioni comunali ad intraprend
future iniziative sultema dell’adattamento ed analizza le eventualiidr@rall’adattamento
livello comunale.

Al fine di ottenere una risposta coordinata pesaima citta, € stato individuato un referente
ciascuna Amministrazione comunale con il supportliedAgenzie Regionali per la Protezic
dell’Ambiente (ARPA) o, laddove non sia stato pbssj consttando direttamente i Responsabili
Servizi di Tutela del’ambiente dei Comuni. Tratlasi di un tema trasversale, all’esperto desigai
stato chiesto di coinvolgere i diversi settori témalisponibili all'interno dell’Amministrazionedalla
Salutealla Protezione Civile, dalla Pianificazione detiterio alle Politiche sociali, ec

3. Elaborazione dei risultati
3.1. Informazioni generali

Tra le 73 citta oggetto del RAU, 61 Amministrazidrinno designato ufficialmente un referente «
queste, 38 (62%) hanno restituito il questionadmpilato Fig. 15°.

Figura 1 — Le 61 Amministrazionitaliane oggetto dell'indagine sull’adattamento @ambiamenti climati (in
verde quelle che hanno restituito il questionanonpletato

. Questionari complet:

D Questionarnon completati

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

Nella maggior parte dei caisieferenti designati per la compilazione del gisestrio appartengono
settore della Tuteldell’ambiente; solo in pochi casi sono stati idiecdti referenti di altri settori qua
la Pianificazione del territorio/Urbanistica/Ediéiz Energia, Protezione Civi

2|n ordine alfabetico, le 38 cittd che hanno conatteil questionario sono: Ancona, Aosta, Asti, Beng, Bologna, BolzanCagliari,
Como, Ferrara, Fénze, La Spezia, L'Aquila, Lecce, Livorno, Milanldodena, Novara, Padova, Parma, Perugia, Piacdtigtia,
Pordenone, Potenza, Ravenna, Reggio Calabria, ®é&gygilia, Rimini, Roma, Siracusa, Taranto, Toriffoento, Trieste, Udin Varese,
Venezia, Veenza. Non hanno restituito il questionario, o &mfo compilato solo parzialmente, le seguenti:cAféssandrie Andria,
Arezzo, Bari, Barletta, Brescia, Brindisi, Catarffggia, Forli, Genova, Latina, Lucca, Messina, kgriNapoli, Prato, Seari, Savona,
Terni, Treviso, Verona, Viterbo.
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A conferma dellinterdisciplinarieta della tematigaer la compilazione del questionario i referenti
hanno richiesto la collaborazione di numerose atoepetenze, dall’Energia alla Pianificazione
territoriale/Urbanistica/Edilizia, dalla Protezion€ivile al Suolo e dissesto idrogeologico, a
Infrastrutture e mobilita, e molte altre.

Essendo una tematica nuova, ancora non diffusartratiizta a livello comunale, non stupisce rilevare
che il 76% dei referenti non ricopre attualmenteecdri ruoli di responsabilitd sul tema
dell'adattamento ai cambiamenti climatici, ma éavit interessante constatare che una percentuale
gia significativa di referenti si occupi a varitotd di questo tema (24%).

3.2. Percezione rispetto a vulnerabilita e risg¢tassociati ai cambiamenti climatici

La sezione A ha effettuato ursmomsulla percezione che le citta consultate hanndi swgntuali
elementi di rischio, vulnerabilita e adattamentocambiamenti climatici. Delle Amministrazioni
rispondenti, solo Reggio Calabria percepisce coattis§ima” la vulnerabilitd del proprio territorio
rispetto ai cambiamenti climatici, mentre circaquarto sostiene che il rischio e la vulnerabiliine
“alti”. Solo due Amministrazioni (Taranto e Perugianfine, ritengono “alta” la capacita di
adattamento della propria citta. La maggior paeiéedisposte si attesta, comunque, sulla categlria
“medio rischio”, “media vulnerabilitd” e “media cagita di adattamento” (Fig. 2).

Figura 2 — Percezione dei livelli di rischio, vulnerabilitacapacita di adattamento ai cambiamenti climatiéi (
su 38 Amministrazioni)

Rischio Vulnerabilita Capacita di adattamento

18,4% 13,000 ___ 26% 31 6% 5,3%
23,7% ’ | Alta
’ 26,3%
‘ Media

0,
57,9% 57,9% 63,2%
E Bassa

H |nesistente

B Altissima

Fonte: Questionario ISPRA, 2014
3.3. Descrizione degli eventi estremi di naturelimatica verificatisi negli ultimi decenni

In figura 3 viene illustrata la percentuale di&ittelle quali si sono gia verificati eventi estreahi
natura climatica negli ultimi decenni: circa il 663lle Amministrazioni rispondenti dichiara di aver
riscontrato il verificarsi di eventi estremi subprio territorio.

Figura 3 — Eventi estremi di natura climatica verificatisi Hegltimi decenni (% su 38 Amministrazioni)

2,6%
=No
Non so

Fonte: Questionario ISPRA, 2014
In particolare, il 96% ha riscontrato eventi estraetinprecipitazione, il 64% ha rilevato ondate di

calore sul proprio territorio, il 28% ha subito si di siccita, il 20% ha riscontrato episodi dlitif
mareggiate ed il 12% ha rilevato il verificarsiteinpeste (Fig. 4).

228



Figura 4 — Tipologia di eventi estremi di natura climatica (% 25 Amministrazioni che hanno riscontrato
eventi estremi di natura climatica negli ultimi eéeoi)

Eventi estremi di precipitazione 96,0%
Ondate di calore

Siccita

Forti mareggiate 20,0%
Tempeste

Altro

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
Fonte: Questionario ISPRA, 2014

Tra le principali conseguenze degli eventi estraentificati, si rilevano nell’'ordine fenomeni di
dissesto idrogeologico (frane e alluvioni), darite afrastrutture, problemi di salute legati addate
di calore, danni all'agricoltura (Fig. 5). In alducasi sono stati segnalati inoltre danni ad egific
allagamenti con collasso della rete fognaria mis@éenza idrica, cattivo funzionamento della rede d
reflui e della depurazione.

Figura 5 — Conseguenze degli eventi estredni natura climatica(% su 25 Amministrazioni che hanno
riscontrato eventi estremi di natura climatica riagtimi decenni)

Fenomeni di dissesto idrogeologico (alluvioni, frae) 80,0%

Danni alle infrastrutture 68,0%
Aumento di problemi di salute per ondate di calore
Danni all’agricoltura

Altro

o]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

E’ interessante analizzare I'approccio reattivo tEheitta hanno mostrato a seguito del verificdisi
eventi estremi climatici: il 76% delle Amministrapi ha infatti adottato misure immediate per far
fronte a tali eventi (Fig. 6, sinistra) ed il 72% predisposto misure finalizzate a proteggeretta da
futuri eventi calamitosi di natura climatica (F&.destra).

Figura 6 — Adozione di misure immediate per fronteggiare gkrei estremi di natura climatica (sinistr&)
predisposizione di misure finalizzate a protegdareitta da futuri eventi calamitosi di natura clatica (destra)
(% su 25 Amministrazioni che hanno riscontrato évestremi di natura climatica negli ultimi decejni

12,0%

12,0%

16,0%

12,0%
uSj

mENo

Non so

Fonte: Questionario ISPRA, 2014
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In tabella 1 sono illustrate sinteticamente le mésadottate nell'immediato per fronteggiare glive

estremi di natura climatica e le relative consegaenquelle finalizzate a proteggere la citta darfu

simili eventi calamitosi.

Tabella 1 — Misure immediate per fronteggiare gli eventi estre@linnatura climatica e misure finalizzate a
proteggere la citta da futuri eventi calamitosirditura climatica

Misure immediate

Misure per eventi futuri

Eventi estremi di precipitazione

di

Ancona Sistema di monitoraggio e allerta per zone ad r@githio | Incremento attivita di prevenzione sul territorfzesie per il
idrogeologico, pianificazione di protezione civiler | rischio idraulico e attivita di manutenzione mirata
ottimizzare gli interventi per rischio incendio,
idrogeologico e in caso di nevicate eccezionali.

Aosta Interventi puntuali per il ripristino della contiité dello smaltimento acque e per il potenziameicune condotte.
Bergamo Pronto intervento tecnico operativo: messa in sizza| Redazione PEY, studi geologici/idrogeologici di dettaglio,
strutture/infrastrutture danneggiate; gestione ilitab | studi su aste fluviali di maggiore interesse.

assistenza alla popolazione; attivazione delEC

Cagliari Progetto per la realizzazione di opere infrastratiyer la | PEC* predisposto dalla Protezione Civile di Cagliari.
salvaguardia da eventi eccezionali, interventi |di
consolidamento e messa in sicurezza di costoniasicq
indagini geognostiche per la verifica delle conafizidel
sottosuolo e di eventuali cavita.

Firenze A livello di studio: Piano di bacino del fiume Arno

La Spezia Interventi di consolidamento delle frane. Misur@ibtezione civile.

Milano Piano di intervento con istituzione di un presigier gli | Ipotesi di intervento di costruzione di vascheatninazione
interventi di emergenza e il coordinamento di tuttj a monte di Milano (circa 4 milioni di mc) e a valfleirca
soggetti coinvolti, interventi immediati per il riptino | 300.000 mc).
della viabilita e i servizi interrotti, richiestd @overno di
stato di calamita naturale.

Padova Mitigazione degli effetti delle piogge estreme ine@| Misure dicapacity buildingattraverso I'adesione aktwork
particolarmente e storicamente vulnerabili. europecEU Cities ADAPT

Parma Realizzata cassa di espansione sul torrente Parmd |eFinanziata la realizzazione della cassa di espaesgui
canale naviglio navigabile, azzerata la pianifioagi sul | torrenti Baganza e Cinghio, redazione del Piano
consumo di nuovo suolo. manutenzione del reticolo idrografico minore.

Perugia Piani di protezione civile per il rischio idrogegloo. Bonifiche idrauliche su reticolo idrograficaérventi

manutentivi.

Piacenza Ricostruzione infrastrutture danneggiate e crallate

Pistoia PAI® e cartografie delle aree a pericolosita elevatp Rreviste opere strutturali (L. 183/89) e di mangiene del
molto elevata. reticolo idraulico (Pistoia).

Pordenone PEC* opere di prevenzione e mitigazione rischidnterventi di pianificazione opere di prevenzione e
idrogeologico. mitigazione del rischio idrogeologico.

R. Calabria Interventi riduzione rischio idrogeologico lungtoirenti

Torino Monitoraggi, individuazione obiettivi sensibil|, Rinforzo e modifica argini, progetto per la puliziealveo.
individuazione zone a rischio, avvisi mediante esrst
automatizzati invio fax allerta/sms.

Varese Interventi relativi al reticolo idrico minore.

Venezia Miglioramenti della rete idrografica (ricalibratufaProgramma di opere (da finanziare) di messa inreiza
reti/canali, adeguamento sistemi fognari, realim@az di | idraulica della terraferma.
bacini di laminazione).

Vicenza Progettazione opere di difesa idraulica. Intervieindulici presso i corsi d'acqua.

Ondate di calore

Ancona Allestimento di zone climatizzate, telefono dedicat
servizi di assistenza.

Ferrara Forniture servizi alle persone a rischio presso| Iorniture di servizi alle persone a rischio pre$sodoro

abitazioni, aumento aree a verde, lotta alla zariigre.

abitazioni, aumento delle aree a verde, lotta aflazara
tigre, coinvolgimento e sensibilizzazione cittadini

24 piano di Emergenza Comunale.
% piano per I'Assetto Idrogeologico.

segue
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Milano Piano anticaldo, potenziamento servizi di assistenz
domiciliare, comunicazione ai cittadini sui comonenti
da tenere nelle ore piu calde della giornata.

Parma Interventi di  bio-compensazione cittadina  cpn
realizzazione di boschi con funzione di assorbiment
specifico degli inquinanti e di mitigazione deloie di
calore, convegno di illustrazione di tali intenvent

Perugia Piani di protezione civile per le ondate di calore.
Piacenza Interventi di informazione della popolazione pitnsibile
(anziani).
Venezia Progetto di cintura verde/rete ecologica con reafiione
di alcuni parchi.
Siccita
Bologna Istituzione cabina di regia che coinvolge le igitmi ed | Progetto LIFE+BLUE AP per la definizione di un Piano di

altri enti con competenze in materia di gestionéedp Adattamento ai cambiamenti climatici.
acque (area metropolitana).

Ferrara Adeguamento dei sistemi di presa per la captazimtie | Adeguamento sistemi di presa per la captazione deljue
acque superficiali. superficiali.

R. Calabria Mobilitazione di autobotti.

Forti mareggiate

R. Calabria Erosione coste: interventi difesa/ripascimento.
Venezia Acqua alta: Progetto integrato RIl per sopraelema&i| Acqua alta: Progetto MOSE ovvero sistema
delle strade lungo i canali. elettromeccanico di barriere mobili.

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

In figura 7 vengono illustrati i differenti appracall’adattamento adottati fino ad oggi dalle citta
consultate: la maggior parte delle citta (42%) térafl tema in termini di “adattamento
autonomo/spontaneo” mentre il 37% sta gia mettendito un “adattamento pianificato”. Nel 18%
dei casi l'adattamento non viene considerato &lfimo delle iniziative dellAmministrazione. Si
segnala a questo proposito, anche al fine di ung@cisa interpretazione dei risultati dell’'indaegi

la scelta effettuata dalla citta di Venezia che, geendo avviato la predisposizione di una Strategi
per il clima (“Piano Clima”) finalizzata a portas®tto un’unica cornice i temi della mitigazione e
dell'adattamento, ma avendo altresi realizzato edrso di realizzazione iniziative di adattamento
autonomo, ha ritenuto piu corretto collocare lepp attivitd nella Sezione D — Adattamento
autonomo.

Figura 7 — Approccio all’adattamento ai cambiamenti climat{éb su 38 Amministrazioni)
2,6%

= Adattamento pianificato

Adattamento autonomo

42,1% L
m Nessuna iniziativa

R =Non'so

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

Da un’analisi piu dettagliata dei risultati emerggtavia, che alcune iniziative che sono statécatd
come azioni/progetti di adattamento sono in realiéesplicitamente finalizzate alla mitigazione ¥30
nel caso di adattamento pianificato e 18% nel chsaattamento autonomo). Si tratta, perlopiu, di
azioni correlate alla redazione/approvazione daniRi’Azione per 'Energia Sostenibile (PAES) che,
come tali, hanno I'esplicito compito di elaboramgentari delle emissioni ed identificare misure lper
riduzione dei gas serra (mitigazione).

Si e tuttavia deciso di considerare anche questiative all'interno delle presenti elaborazioniigué
alcune misure contenute nei PAES, oltre a conteballa riduzione di gas serra, possono concorrere
al perseguimento degli obiettivi di adattamento.
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3.4. Adattamento pianificato

Delle 14 Amministrazioni che trattano I'adattameirtamaniera pianificata, la meta si trova oggi in
una fase di awvio e discussione sullimportanzdadeimatica, mentre una buona percentuale ha gia
awviato la predisposizione di - 0 ha gia realizza®trategie e Piani di adattamento ai cambiamenti
climatici (Fig. 8): si segnalano tra queste, intioatare, le iniziative di Ancona, Bologna e Padova
specificamente focalizzate sul tema dell’adattament

Figura 8 — Fase nel percorso di pianificazione dell'adattanterdi cambiamenti climatici (% su 14
Amministrazioni che trattano I'adattamento in maaipianificata)

Discussione iniziale sullimportanza dell’adattameto 50,0%

Esistenza di un gruppo di lavoro interno formalizzao e permanente

Predisposizione di scenari climatici a scala locale

Realizzazione di un’analisi di vulnerabilita e ristiio 21,4%

Integrazione dell’adattamento nella pianificazionedi settore 14,3%

Strategia di adattamento ai cambiamenti climatici 35,7%

Piano di adattamento ai cambiamenti climatici * 28,6%
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Fonte: Questionario ISPRA, 2014

La meta delle iniziative di adattamento che le Amistrazioni annoverano fra quelle di adattamento
pianificato deriva da progetti realizzati in ambéoropeo, mentre il 30% viene attribuito ad unllive
locale (Fig. 9).

Figura 9 — Ambito delle iniziative di adattamento pianificd® su 20 iniziative)

10,0%
‘ HLocale
H Regionale
50,0% Europea

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

In tabella 2 vengono sintetizzate le iniziative I'adattamento pianificato segnalate dalle
Amministrazionf®.

Tabella 2 —Iniziative comunali relative all’'adattamento piaigiito

Ancona Progetto LIFEACT — Adapting to climate change in Tinper la predisposizione di un Piano di Adattamentévello
Locale.

Bologna Progetto LIFEBLUE AP— Bolognalocal Urban Environment Adaptation Plan for a Riesit City.

Bolzano Riqualificazione energetica di edifici di edilizi#bitativa, creazione di uremartguida tramitesmart-point distribuzione

smartdel calore del teleriscaldamento.

Consulenza energetica gratuita per condomini proat definizione del piano tecnico-finanziarioitiervento.

Redazione del Piano delle zone di pericolo e diaagione dei rischi specifici.

Firenze Redazione delle mappe di pericolosita e disposiziormative per la riduzione del rischio nellantitella formazione
degli strumenti di pianificazione e atti di goverma territorio.

La Spezia | Nuova pianificazione comunale urbanistica e digzimne civile con valutazione e gestione del rischi

Lecce Creazione di undask Forceper la predisposizione di iniziative contro il daiamento climatico volte a non sprecare le
segue

% Aj fini della presente pubblicazione sono statélise nella tabella solo iniziative specifiche sadittamento.
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risorse energetiche, a migliorare i piani localiesalluvioni, a combattere I'erosione delle coste prevenire i danni
dovuti alle tempeste.

Padova Partecipazione all'iniziativ&U Cities Adaptche ha consentito a 21 citta europee — suddimiseitipologie climatiche —
di incontrarsi e scambial®nchmarlal fine di realizzare una Strategia di adattamantambiamenti climatici.
ProgettoCentral EuropeUHI (Urban Heat Islan)l che ha consentito di realizzare — con il contobdi IUAV e
Universita di Padova - un’analisi approfondita @éfétto isola di calore in citta.

Roma Preparazione dellRoad Mapper la predisposizione di un Piano di adattamento.

Vincitore del Premio 10®esilient CitieglellaRockfeller Foundatioper la preparazione di un Piano di adattamento.

Torino Realizzazione di centri climatizzati per la fruizéoda parte dei soggetti a rischio.

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

La figura 10 classifica gli impatti dei cambiamecliiimatici che sono stati analizzati nell'ambitdide
iniziative considerate, ed indica tra questi ilseisto idrogeologico, I'enerdiae la pianificazione
territoriale/urbanistica come principali settoriitipatto.

Figura 10 — Impatti dei cambiamenti climatici analizzati nelfdito delle iniziative sull’adattamento
pianificato (Numero di casi)

Dissesto idrogeologico
Energia
Pianificazione territoriale/urbanistica

Agricoltura *

Infrastrutture e trasporti

Beni culturali _*
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Ecosistemi e biodiversité_
Qualita dell'aria

Turismo |

Salute
Altro
Rifiuti

Aree costiere _
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Fonte: Questionario ISPRA, 2014

Una classificazione delle misure di adattamentdviddate all'interno delle iniziative citate, metite
evidenza una prevalenza netta di misswé quali campagne di comunicazione, sensibilizzaziene
informazione, azioni finalizzate ad aumentare lmoszenza e la ricerca sul tema, linee guida,
politiche e normative, ed infine sistemi di mon#éggio e/o di allerta precoce. Tra le misure di
adattamento emerge, poi, una preponderanza dieqgetlie (misure tecnologiche, infrastrutturali,
ecc.) rispetto alle misure verdi (infrastrutturedieecc.) (Fig. 11).

%" Si precisa che il dato relativo all’energia pudeze sovrastimato a causa di alcune risposteteiferroneamente alla mitigazione e non

all'adattamento.
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Figura 11— Numero di misure di adattamento adottate nell’ambi¢lle iniziative di adattamento pianificato

MISURE GRIGIE
Misure tecnologiche |
Interventi infrastrutturali
Altro |
MISURE VERDI
Infrastrutture verdi
Uso del suolo
Altro :
MISURE SOFT |
Conoscenza, studi, ricerche
Sistemi di monitoraggio, sistemi di allerta |
Comunicazione, sensibilizzazione, informazione_
Linee guida, politiche, normative, piani, programmi
Altro

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

In Tabella 3 vengono descritte sinteticamente leunaéi di adattamento pianificato adottate dalle
Amministrazioni risponderffl. Premesso che la classificazione delle misurerjsudiare opinabile in
alcuni casi, le misure in tabella sono state itseriantenendo quanto piu possibile quella adotiata
ciascuna Amministrazione.

Tabella 3—Misure adottate dalle Amministrazioni nel’ambiteli@ iniziative di adattamento pianificato

MISURE GRIGIE

Misure tecnologiche

Bologna Misure per ridurre i consumi irrigui.

Bolzano Smart-pointe distribuzionesmartdel calore.

Realizzazione di opere di protezione.

La Spezia | Efficientamento edifici pubblici, risparmio risorg#iche.

Firenze Normativa per la realizzazione di edifici ad altagiazione energetica anche in caso di ristrutiomazdi immobili. Misure
specifiche per la riduzione del rischio idraulicehe per i singoli interventi edilizi.

Trieste Riduzione consumi energetici mediante riqualifioas energetica degli edifici pubblici.

Interventi infrastrutturali

Bologna Eliminazione delle acque parassite e commistioge@bianche/nere.

Bolzano Risanamento energetico di edifici di edilizia atita

Suddivisione del territorio in zone di diverso gvadi pericolo.

Modena Aumento verde urbano.

Padova Casse di accumulo acque meteoriche e scoli in dagigri della citta.
Parma Cassa di espansione sul torrente Parma e casspalistone sul canale naviglio navigabile: in progrea le casse di
espansione dei torrenti Baganza e Cinghio.
Trieste Riduzione energetica mediante gestione efficieetednsumi elettrici delle infrastrutture pubbliche
Altro
Bologna Aumento della capacita di regolazione del fiumedren
MISURE VERDI
Infrastrutture verdi
Bologna Agricoltura e orti urbani.
Firenze Realizzazione e potenziamento di corridoi ecologicéti ecologiche intraurbane.
Lecce Arricchimento delle opere a farsi con aree a verdpecie autoctone per ridurre le isole di calore.
Modena Forestazioni urbane.
Parma Interventi di bio-compensazione cittadina (collamone con il CNR di Bologna) con realizzazionddschi con funzione

segue

% Nella tabella sono state incluse alcune misure phe essendo prioritariamente finalizzate allaigaitione, possono contribuire anche
all'adattamento ai cambiamenti climatici. Non s@tate incluse, invece, misure esclusivamente izedite alla mitigazione.



di assorbimento specifico di inquinanti e mitiga®alelle isole di calore.

Uso del suolo

Bologna Variante POC® per la qualificazione diffusa adottata nel 06.20fidklizzata a recupero, riqualificazione urbana e
valorizzazione dello spazio pubblico, perseguibitraverso la riduzione dellimpermeabilizzaziore ie miglioramento
delle dotazioni territoriali delle aree interessate

La Spezia | Variante salvaguardia colline.

Parma Azzerata la pianificazione sul consumo di nuovdsadfavore della riqualificazione dell’esistente.
Trieste Adozione del nuovo PRGEdel 16.4.2014 che tratta di arresto del consunhsutslo, di riqualificazione di aree dismesse,
di risparmio idrico tramite I'invarianza idraulica.
Altro
Bologna Progetto LIFE+GAIA (Green Areas Inner City Agreemgrhe prevede unpartnershipfra Comune e imprese per la
piantumazione di nuovi alberi sul territorio comlema
MISURE SOFT

Conoscenza, studi e ricerche

Ancona Pianificazione di protezione civile su rischi teriali.

Bologna Profilo climatico locale che ha previsto un’anali! territorio cittadino con l'individuazione, ddt alle criticita, legate
soprattutto ai fattori idrogeologici, anche di aictattori di resilienza.

Firenze Studi idraulici, geologici di supporto agli struntiemrbanistici.

Padova Attivazione Universita di Padova e IUAV per lo simdpprofondito delle vulnerabilita del territorio.

Sistemi di monitoraggio, sistemi di allerta

Ancona Sistema su area ad alto rischio e antropizzata.

Bologna Sistema di allerta per ondate di calore attivo’amreh metropolitana di Bologna e progetto di sastegrCarerivolto agli
anziani particolarmente fragili.

Bolzano Monitoraggio di falda e massi instabili.

La Spezia | Potenziamento sistemi di allerta.

Modena Centraline per la qualita dell'aria, controlli fiie canali.

Padova Strumenti di monitoraggio dei deflussi fluviali.
Studio sull'effetto isola di calore in citta.

Parma Potenziate le reti di monitoraggio atmosferico ricial

Comunicazione, sensibilizzazione, informazione

Ancona Informazione specifica alla popolazione coinvolta.

Bologna Questionario conoscitivo in collaborazione con Ky6iub, Ambiente Italia e ARPA E.R. per le impresél'adattamento ai
cambiamenti climatici (Progetto LIFEBLUE AP.

Bolzano Informazione e sensibilizzazione ai cittadini

La Spezia | Progetto “Acqua in brocca”.

Lecce Comunicazione e sensibilizzazione presso i citiadouole, ecc.

Modena Sistema settoriale web del Comune di Modena.

Padova Creazione di due gruppi di lavoro sulladattamerito:GdL intersettoriale; 2. GdL tecnico fra entteiressati (utilities,
ARPAV, Ass. di categoria, Universita di Padova, N)A

Parma Convegno tematico in materia di cambiamenti cliniapier diffondere le buone pratiche di contrastteaomeni estremi e
di illustrazione degli interventi di bio-compensaze e bioedilizia realizzati ed in progetto.

Trieste Ampia fase di informazione alla popolazione scidaste non sul risparmio energetico e sui cambiamaihatici;

sensibilizzazione tramite il sito del Comune — Reica.

Linee guida, politiche, normative, piani, programmi

Ancona Iniziativa di area vasta con altre municipalita pelitiche condivise di contrasto.

Bolzano Leggi provinciali e regolamenti comunali per I'efftnza energetica.

La Spezia | PUC™ e piano di protezione civile.

Modena Piano regionale rischio idrogeologico.
Padova Delineata la Strategia di adattamento.
Trieste Linee guida in materia di tematiche energeticharablientali (DG 12/2012).

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

2 Piano Operativo Comunale.
%0 piano Regolatore Generale del Comune.
31 piano Urbanistico Comunale.
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Box 1. Il Progetto LIFE+ BLUEAP - ||
percorso partecipativo per la definizione
del Piano di adattamento ai cambiamenti
climatici del Comune di Bologna.

Il percorso partecipativo ha avuto I'obiettiv
di sviluppare un confronto fra i divers
stakeholdersulle proposte da implementa
per la definizione del Piano di adattamer
della citta di Bologna. Il percorso e iniziat
nel novembre 2013 ed é terminato nell’apr
2014. Nella prima fase di coinvolgiment
sono state illustrate le criticita ambiente
locali rispetto ai cambiamenti climatici ed
loro effetti. Gli incontri hanno avutc
un’impronta fortemente interattiva co
I'obiettivo di trasmettere conoscenze ma a
stesso tempo di raccogliere stimoli
proposte da utilizzare nellimplementazior
del Piano di adattamento ai cambiame
climatici. La seconda fase ha previs
incontri con gruppi ristretti ed & stal
orientata al confronto su specifici aspe
inerenti I'adattamento climatico
l'applicazione del Piano dedicato, cc
I'obiettivo di confrontarsi sulle proposte dé
Piano e valutarne ['implementazion
(http://www.blueap.eu/sitg/

Box 2. Il Progetto LIFE ACT - Adapting to
climate change in Time

Scopo del Progetto europeo LIFECT —
Adapting to climate change in Tima cui
hanno partecipato i Comuni di Ancor

a

(Italia), Bullas (Spagna) e Patrasso (Grec

),

con il supporto tecnico dellIstituto Superioie
per la Protezione e la Ricerca Ambientale

(ISPRA) e in collaborazione con il Foru
delle citta dell’Adriatico e dello lonio
(FAIC), e stato quello di sviluppare
attraverso  un  percorso
integrato, partecipato e condiviso dagli att
locali del territorio, Piani di Adattamento ¢

cambiamenti climatici a livello Locale
(PAL), al fine di limitare gli effetti
ambientali, sociali ed economici €

accrescere la resilienza delle citta
cambiamento.

Pur avendo peculiarita territoriali e soci
economiche proprie, le tre amministrazio
locali si sono confrontate su problematic
tipiche del bacino del Mediterraneo — u
delle regioni piu vulnerabili agli effetti de
cambiamenti  climatici in  Europa
proponendosi cosi come aree pilota su
testare metodologie e percorsi comuni
adattamento ai cambiamenti climati
(http://www.actlife.eu/EN/index.xhtr).

metodologi¢

I

d
al

)_
ni
ne
a

cui
di
Ci

calore urbanahttp://et-uhi.eul/it).

Box 3. Il ProgettoCentral Europe UHI(Urban Heat Island).

La citta di Padova ha partecipato come partnercétsoal Progett@entral Europe UHI (Urban
Heat Island)che ha consentito di realizzare, con il contribditdUAV e Universita di Padova
un'analisi approfondita dell'effetto isola di caain citta. Il percorso ha inoltre consentito
realizzazione di un prontuario per intervenire -dsterse unita tipologiche urbane caratteristic
della citta e piu in generale delle citta venetediversi gradi nella riduzione dell'effetto isala

la
he

3.5. Adattamento autonomo/spontaneo

La sezione D del questionario ha analizzato gsssteampi della sezione C ma dal punto di vista
dell’adattamento autonomo, cosi come definito HR@GC. Si tratta in questo caso di iniziative
perlopiu di origine locale (circa il 68%) ed in mia minore regionale (circa il 18%) ed europeacécir

'11%) (Fig. 12).
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Figura 12— Ambito delle iniziative di adattamento autonomogi¥®28 iniziative)

3,6%

10,7%

H Locale
H Regionale
Europea

m Altro

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

In tabella 4 vengono sintetizzate le iniziative gpehe sull’adattamento autonomo segnalate dalle
Amministrazioni.

Tabella 4 —Iniziative comunali relative all’adattamento autono

Bergamo PEC® (redazione, approvazione ed attuazione): definizidelle tipologie di rischio che possono verifgasul
territorio e delle relative procedure di intervento

Redazione del PGTe degli studi ad esso correlato (Reticolo idricuglio geologico e idrogeologico).

Cagliari Progetto per la realizzazione di opere infrastratiyper la salvaguardia da eventi eccezionalieeitorio di Pirri.

Lavori di consolidamento e messa in sicurezza dslone roccioso del colle San Michele, interessatalissesti che
hanno coinvolto la parte nord orientale del cdleno stati eseguiti i seguenti interventi: pulizégetativa di pendici e
pareti rocciose, bonifica litoide di pendici e garecciose mediante disgaggio e riprofilatura,ndmggio del fronte,
realizzazione di tirante attivo, rafforzamento wate di pendici e pareti rocciose. Lavori di cdidmmento e messa in
sicurezza dell'ex cava di Monte Urpino in parte iggalizzati e per i quali si & ottenuto di receatefinanziamento
aggiuntivo per il completamento dell'intervento.

Piano del Verde: Sistema delle Connessioni Urblusestema delle connessioni urbane esprime urer@imiecessita di
delineare all'interno del tessuto urbano, collegatine percorsi preferenziali che consentano di clidare il verde
diffuso, riqualificare le aree incolte e configueatei microsistemi ben organizzati, autonomi, abetitiscono ulteriore
elemento di interconnessione tra i grandi sistemitoriali.

Riqualificazione del Canale di Terramaini.

Ferrara Ferrara “Citta verde”: obiettivo allinterno del 3 di realizzazione di nuove aree verdi.

L'unica fonte di approvvigionamento idropotabildl@eitta & rappresentata dal fiume Po. Tale sitrazha richiesto la
necessita di realizzare particolari accorgimermtdogici per assicurare costantemente I'erogaziehservizio sia dal
punto di vista quantitativo in regime di siccitaecti piena del fiume, sia dal punto di vista qadito dovendo far
fronte ad uno spettro di eventuali contaminantieesamente ampio.

Livorno Progetto di comunicazione e informazione alle sewdtadine “Protezione civile o civica?”.

Milano Piano anti caldo: iniziativa mirata a proteggerefdece deboli della popolazione nel periodo estivediante il
potenziamento del servizio di assistenza domieilata diffusione di comunicati informativi (anctli€‘allerta meteo”)
con indicazioni sugli accorgimenti da adottarecernportamenti da tenere in caso di ondate di calore

Opere di difesa idraulica del torrente Seveso.

Misure PGP finalizzate a migliorare le condizionihdoor/outdoorin area urbana e a una maggiore efficienza

energetica.
Perugia Interventi di bonifica idraulica sul reticolo idnafico secondario. E' stata incrementata la cagpatitcontenimento
idrico, con incremento della sezione d'alveo a egli eventi di piena.
Pistoia Piani di protezione civile mirati per singoli eveatper aree dettagliate; Piani stralcio per largizza idrogeologica.
Pordenone Le iniziative e le opere realizzate - oltre a gri@ll corso - si inseriscono nella pianificaziongioaale e di bacino.
Ravenna Piani di finanziamento con risorse regionali e loper il ripascimento delle coste e la costruzidndighe protettive.

R. Calabria Bonifica, risagomatura e ripristino delle arginat@mtiscenti nei principali corsi d'acqua a can&t®rrentizio ricadenti
nel territorio comunale. Realizzazione di interveltifesa e ripascimento delle coste.

Intervento della Protezione Civile al verificarsi elenti estremi di natura climatica con organizzae di centri di
ristoro con aria condizionata e servizio di rifoneinto idrico H24.

Siracusa Urbanizzazione piu razionale, miglioramenti sulhpigpaesaggistico e sul relativo piano regolatore.

segue

32 Al fini della presente pubblicazione sono statétise nella tabella solo iniziative specifiche sadéttamento.
33 piano di Emergenza Comunale.

34piano per il Governo del Territorio.

% Piano Strutturale Comunale.
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Udine Progetto del nuovo PRGE(gennaio 2013): verifica delle previsioni urbaitise rispetto alle caratteristiche del
territorio comunale e alle sue criticita e potelit#a valutando nel dettaglio l'opportunita o medb mantenere
previsioni urbanistiche non piu attuali, consegueitdisultato di una consistente riduzione degfitdti di espansione
residenziale e produttiva (quasi 1 milione di menieno). Il progetto & accompagnato da elaboratideer gli aspetti
idraulici, idrologici e geologici del territorio;gp la zonizzazione delle varie componenti del sisténsediativo (aree di
parco, aree agricole, aree insediate produttiesigenziali, ambiti di riqualificazione di zone missse, aree insediative
di progetto, aree per servizi e infrastrutture)l Neovo PRGC sono state inoltre previste normettdaaione, in linea
generale, finalizzate al recupero delle aree irdedial miglioramento del livello costruttivo degidifici (risparmio
energetico, fonti alternative, modalita costruttigec.), al contenimento dell'uso del suolo.

Progetto Isola urbana di calore: studio e valutazidella correlazione tra indice di urbanizzazierendamento delle
temperature in ambiente esterno.

Venezia I Comune di Venezia si trova a metd tra la sitoaei di adattamento pianificato (sez. C) e adattémnen
autonomo/spontaneo (sez. D). Il Comune ha comim@agcrivere una strategia per il clima che intepaoigare sotto
un’unica cornice sia la mitigazione che I'adattatoesi cambiamenti climatici. Il primo passo é sthtcstesura (e la
successiva approvazione da parte della Giunta Caleudel documentoVenezia Clima Futur sorta di manifesto
della Citta nei confronti delle tematiche legatecambiamenti climatici. Successivamente & cominciat lavoro di
analisi dei parametri climatici a livello localelté progetti gia realizzati o in corso di realizzane rappresentano a
tutti gli effetti delle attivita di adattamento,pgrire avviate senza un riferimento diretto ad uretegjia comunale di
adattamento ai cambiamenti climatici.

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

Gli impatti analizzati hanno riguardato perlopiu dissesto idrogeologico ed il settore della
pianificazione territoriale/urbanistica. Sono nuo®y inoltre, i casi in cui sono stati considetri
settori quali la salute, le infrastrutture ed sparti e la qualita dell’aria (Fig. 13).

Figura 13— Impatti analizzati nell’ambito delle iniziative $aldattamento autonomo (Numero di casi)

Dissesto idrogeologico
Pianificazione territoriale/urbanistica
Salute
Infrastrutture e trasporti
Qualita dell’aria
Energia
Ecosistemi e biodiversita
Risorse idriche |
Beni culturali |
Agricoltura |
Turismo
Rifiuti
Aree costiere
Altro

0 5 10 15 20 25
Fonte: Questionario ISPRA, 2014.

Le misure elencate in figura 14 rispecchiano apgneativamente il quadro delineato
precedentemente per le misure di adattamento fatdf Anche in questo caso, infatti, sono
preponderanti le misuoft seguite dalle misure grigie con interventi infragurali e tecnologici.

3% piano Regolatore Generale del Comune.
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Figura 14— Numero di misure adottate nel’ambito delle iniatatdi adattamento autonomo

MISURE GRIGIE
Misure tecnologiche |
Interventi infrastrutturali | | !
Altro
MISURE VERDI
Infrastrutture verdi
Uso del suolo |
Altro |
MISURE SOFT
Conoscenza, studi, ricerche_
Sistemi di monitoraggio, sistemi di allerta |
Comunicazione, sensibilizzazione, informazione |
Linee guida, politiche, normative, piani, programmi
Altro

» — — ]
()]
[e0]

o
N - — — —

10 12
Fonte: Questionario ISPRA, 2014

In Tabella 5 vengono sintetizzate le misure di @aa¢nto autonomo adottate dalle Amministrazioni
rispondentl’. Anche in questo caso, come specificato per legofente Tabella 3, le misure sono state
inserite in tabella mantenendo, per quanto possibid classificazione scelta da ciascuna
Amministrazione.

Tabella 5—Misure adottate dalle Amministrazioni nell’ambiteli@ iniziative di adattamento autonomo

MISURE GRIGIE

Misure tecnologiche

Ferrara | Realizzazione di un sistema di prelievo e potatilzzone estremamente complesso e costoso.
Interventi infrastrutturali
Cagliari Realizzata una prima porzione di vasca di laminezida 500 mc al fine di intercettare le acque pievarovenienti dal

bacino a monte di Pirri per alleggerire il caridoaulico nelle zone critiche in caso di forti piegdPrevisto il raddoppio
del vascone e la realizzazione di un ulteriore @asadi circa 10.000 mc. Il completamento del progrea prevede la
realizzazione di n° 5 vasche di accumulo, I'esemezdi nuovi collettori e I'ampliamento di quebliigtenti.
Riqualificazione del Canale di Terramaini. Previstaealizzazione di: demolizione degli originargiai esistenti in stato
di forte degrado; ricostruzione degli argini seamtel tipologie esistenti negli altri tratti medianealizzazione di muri in
calcestruzzo rivestiti in pietra calcarea; dragagdgl fondo al fine di rendere il canale naviggbilenifica del canale
mediante asportazione dei fanghi e dei detriti fwesenti con relativo trattamento e conferimentdliscarica;
riqualificazione delle sponde con impianto di attiere e cespugli autoctoni; installazione di pogglleggianti e servizi
per la fruizione del canale; realizzazione di urapatto metallico a protezione dalle cadute.

Milano Potenziamento dei servizi di assistenza domiciliehe vengono estesi anche a fasce di utenza moentd non servite
nel corso dell’anno, con istituzione di un numessde attivo 24 ore su 24, per le richieste di irgato (pasti caldi a
domicilio, assistenza domiciliare per la pulizidlaeasa e l'igiene della persona, aiuto domestimo accompagnamento
per la spesa o per visite mediche e terapie).

Ipotesi di intervento: costruzione di vasche diilzmione a monte di Milano (4 milioni di mc) e insura nettamente
inferiore (circa 300.000 mc) a valle.

Pistoia Realizzazione casse di espansione e opere di comieto pendii in frana.

Pordenone Interventi compiuti: realizzazione argini ed opetee consentano un maggiore deflusso delle ondapéeda a difesa
dell'abitato. Interventi programmati e in corso:idferventi di potenziamento degli impianti idrovger lo scarico nel
fiume Noncello delle acque meteoriche del centribath di Vallenoncello in Comune di Pordenone; 2feiventi di
protezione delle aree abitate poste nelle areedebinsoggette a rischio idraulico elevato in desirografica del fiume
Meduna in localita Villanova.

Ravenna Ripascimenti, costruzione dighe, difesa coste.
R. Calabria Costruzioni di muri, ponti, briglie.
Venezia Sistema di barriere mobili per chiudere le bocdhgodto della laguna (MOSE).

segue

%" Nella tabella sono state incluse alcune misure phe essendo prioritariamente finalizzate allaigaitione, possono contribuire anche
all'adattamento ai cambiamenti climatici. Non sa@tate incluse, invece, misure esclusivamente izedite alla mitigazione.




Altro

Milano Nel nuovo Regolamento Edilizio (in fase di apprawag) uno specifico capitolo & dedicato a “enerfpati rinnovabili
ed ecosostenibilita”. In attuazione di quanto ptvidal Piano delle Regole del P&Teon il nuovo regolamento edilizio
vengono definiti requisiti minimi di ecosostenikili per le nuove edificazioni e incentivi volumetrimonnessi al
soddisfacimento di requisiti aggiuntivi (sempre termini di ecosostenibilita) per nuove edificaziamiinterventi di
riqualificazione. Parametri specifici sono stabilih relazione all'isolamento dell'involucro, alfierzia termica
(sfasamento e fattore di attenuazione) e ai tettiliy elementi che influenzano le prestazioni eeitge dell’edificio
anche nella stagione estiva, consentendo il mantto di migliori condizioni dcomfort

Vicenza Controllo della qualita delle acque di falda a segdi fenomeni di inquinamento diffuso che intesaso il territorio
vicentino.

MISURE VERDI

Infrastrutture verdi

Bergamo Previsione di nuove infrastrutture verdi, rete egada e nuovi parchi interconnessi.

Ferrara Incremento delle aree urbane verdi e nuove piartiomearboree.

Milano Il PGT® definisce il sistema delle aree verdi sul teriitaromunale. Il PGT affronta non solo il tema detde in area
urbana, ma anche le sue relazioni con il sisterhaedde dell’area metropolitana. Il PGT, in coempn quanto previsto
da elementi di pianificazione sovraordinati (fraquali le Reti Ecologiche Regionale e Provincialdgfinisce le
caratteristiche delle aree facenti parte della Retglogica Comunale. Tali aree sono progettate eatHine di ridurre
'impatto ambientale delle attivita antropiche, ggesare la permeabilita dei suoli, conservare &= a destinazione
agricola, mantenere o ricreare ambienti di elevatore naturalistico.

Pistoia Opere di ingegneria naturalistica, gradonate, \ét@nterre armate.

R. Calabria Tappeti antierosivi, gabbioni, terre armate.

Udine Norme volte alla valorizzazione dei parchi comunaddii corsi d'acqua, dei percorsi ciclabili e dairicloi ecologici e delle
aree verdi urbane; norme di mitigazione ambiengme interventi infrastrutturali e sui corsi d'acguerme per il
miglioramento della qualita del costruire e |'aiild di pratiche per il risparmio energetico.

Venezia Rete ecologica e cintura verde/blu con la reatizree del bosco di Mestre e il recupero dell’areBRhrco San Giuliano.

Uso del suolo

Bergamo Gestione del suolo, limitando il costruito e favate la creazione di nuove aree verdi.

Pistoia Vincoli sullimpermeabilizzazione e sui rialzamed#i piani campagna, ordinanze sulla manutenzieh&editorio.

Pordenone Il nuovo PRGC® considerera le tematiche inerenti I'uso del swola vulnerabilita idrogeologica.

Udine Previsioni di contenimento dell'uso del suolo;etiupero ambiti dei borghi storici e delle loro perhze; riqualificazione
delle aree dismesse; valorizzazione e conservaziefie aree agricole e di parco comunale, nonclié deee verdi
urbane per attrezzature e ricreazione.

MISURE SOFT

Conoscenza, studi e ricerche

Bergamo Redazione del PE€
Studi di dettaglio su cui si fondano le scelteRIBIT*®: studio geologico, idrogeologico, Reticolo Idriktinore.

Perugia Studi specifici sia effettuati direttamente dal Qora sia da altri soggetti istituzionali (es. CNRPIR

Pistoia Partecipazione a convegni e ricerche su studiedetdrio.

Pordenone Studio in corso sulle “acque parassite”.

Ravenna Studi all'interno di un progetto europeo del sistetiuno-costiero ravennate - Facolta di Sc. AmbiedtdIBO (sede Ra).

R. Calabria Indagine conoscitiva per individuare i sistemi pfficaci da realizzare nei vari interventi.

Udine Studi preliminari al PRGE (i sistemi ambientali naturali ed artificiali, keondizioni idrauliche del territorio e la

permeabilitd dei suoli, i piani due dei parchi comliy la salvaguardia e la valorizzazione dell'@sttura storica e
contemporanea, ecc.).

Rapporto ambientale della Valutazione Ambientatat8gica (VAS)

Realizzazione di un’attivita di rilevazione e swidla parte dell’Unione meteorologica del Friuli égia Giulia per la
valutazione dell'andamento delle temperature initoniybano.

Sistemi di mon

itoraggio, sistemi di allerta

Bergamo Collegamento con rete di monitoraggio ARPA, creaeidi una rete interna di allerta.

Cagliari Sistema monitoraggio che fornisce dati su compatdm acque del canale di Terramaini in funzionelidegenti
climatici.

Ferrara Costante controllo analitico della qualita dell'aecgreggia alla presa e dell’acqua potabile erogata

Pistoia Sistema di allerta in tempo reale della popolazione

segue

38 piano per il Governo del Territorio.
% Piano Regolatore Generale del Comune.
40 piano di Emergenza Comunale.
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Appsattivabili consmartphonesia in sistem#&ndroid chelos.

Pordenone Attraverso i sistemi di monitoraggio dei livellilediga di Ravedis e dei livelli idrometrici déliime Meduna il sistema di
allerta consente di monitorare il fenomeno delnpie del rigurgito del fume Noncello.

Siracusa Sistemi di monitoraggio ambientale con centralibiate in tutta la Provincia.

Venezia L'Istituto Centro Maree del Comune di Venezia fecei un servizio di previsione del livello delle emrche allerta i
cittadini in caso di alta marea utilizzando serwei, applicazionsmartphonesirene.

Vicenza Realizzazione del sistema di controllo della partii fiumi.

Comunicazione, sensibilizzazione, informazione

Ferrara Diverse iniziative svolte dal Centro di Educaziafia sostenibilita del Comunesyw.comune.fe.it/iden

Livorno Educazione all'adozione di corretti stili di vitaa#'uso efficiente delle risorse.

Milano Comunicazione ai cittadini con regole basilari sagcorgimenti da adottare e il comportamento dere nelle ore piu
calde della giornata.

Perugia Informazione alla popolazione attraverso diversealita quali:social networkmessaggi sms, cartellonistica elettronica.

Pistoia Sito comunale sulla protezione civile e informas@ostante sugli eventi in corso.

Pordenone Attivita collegate al PEE,

Siracusa Informazione dei cittadini tramite web come prewidal D. Lgs. 155/10

Udine Percorso di partecipazione - “Costruiamo il Pianobrrelato al percorso formativo del PREECostruzione pagine web

tematiche dedicate al percorso di formazione d€&@R alla pubblicazione/consultazione documentPiRGC.

Linee guida, politiche, normative, piani, programmi

Livorno Adozione Piano Comunale di Protezione Civile.

Pistoia Regolamento Urbanistico, P&l ordinanze.

Pordenone Il costruendo Piano regolatore consentira un uséate e maggiormente consapevole del territorio.
R. Calabria Elaborazione di Piani di sicurezza eventi ad attchio (eventi calamitosi, terremoti, ecc.).

Udine Norme di attuazione del PRG relative appendici tematiche.

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

3.6.

Prospettive future

La sezione E pone l'attenzione sulle iniziativeufete le eventuali barriere che le Amministrazioni
intravedono sul loro percorso verso I'adattamentmmbiamenti climatici.

Come illustra la figura 15 un’elevata percentualeAthministrazioni intende aderire all'iniziativa
europea Mayors Adapt, nonché promuovere iniziativeomunicazione ed informazione sul tema
dell’'adattamento. Anche la partecipazione a progeftopei rappresenta una voce importante tra le
iniziative che le citta italiane intendono avvia prossimo futuro.

Figura 15— Potenziali iniziative future sull’adattamento aimbiamenti climatici (% su 38 Amministrazioni)

Adesione all'iniziativa europea Mayor's Adapt 63,2%

Iniziative di comunicazione, informazione sull’adatamentao 60,5%

Partecipazione a progetti europei sull’adattamentc 7,9%
Analisi di vulnerabilita e rischio

Predisposizione di una Strategia di adattamento
Integrazione dell’adattamento nelle politiche settoali

Iniziative di coinvolgimento degli stakeholders

Predisposizione di un Piano di adattamento

Iniziative di training sull’adattamento

Altro

20,0% 30,0%

10,0%

0,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

“1 piano di Emergenza Comunale.
*2 piano Regolatore Generale del Comune.
3 Piano per I'Assetto Idrogeologico.
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Fermo restando che tutte le barriere illustratdignra 16 sono importanti, la scarsita di risorse
finanziarie rappresenta la principale barriera clee Amministrazioni intravedono rispetto

alladattamento. Anche la mancanza di linee guiddi @n quadro di riferimento programmatico
nazionale/regionale possono costituire un diffio¢acolo da superare.

Figura 16 — Barriere rispetto all'adattamento ai cambiamentinehtici a livello urbano

Scarsita di risorse finanziarie per l'implementazime delle misure 6,8%

Mancanza di linee guida sull’adattamento a livellourbano

Mancanza di un quadro di riferimento progr. nazionde/regionale

Sovrapposizione delle responsabilita/suddivisione ggo chiara
responsabilita su adattamento

Scarsita di conoscenze scientifiche sui cambiamemfimatici

Mancanza di un coordinamento tra le strutture compéenti
del’Amministrazione ‘ |

39,5%

Scarsita di conoscenze rispetto a buone praticheferventi di successc 26,3%
Mancanza del supporto politico al processo di adamento 21,1%
Mancanza di competenze tecniche allinterno del’Amninistrazione 8,4%

Scarsa partecipazione/coinvolgimento dei portatordi interesse 13,2%

Altro F 2,6%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 400% 500% 600% 700% 80,0% 90,0%0,00

Fonte: Questionario ISPRA, 2014

4. Sintesi dei risultati e conclusioni

La consultazione realizzata da ISPRA nei mesiglidle agosto 2014 si € conclusa con la restituezion
di 38 questionari compilati, pari al 62% delle Zittontattate. Essendo la prima indagine condotta in
Italia su un tema cosi nuovo come quello dell'adaénto ai cambiamenti climatici a livello locale,
questo dato pud essere considerato soddisfacentediedtivo di un attivo interesse da parte delle
Amministrazioni pubbliche. A conferma di cio, vatat che una percentuale significativa (24%) dei
referenti contattati per I'indagine e responsadiilguesto tema nella propria citta.

Occorre, tuttavia, evidenziare che l'adattament; ngene sempre chiaramente distinto dalla
mitigazione; questa difficolta &€ confermata anchefdtto che le risposte di alcune Amministrazioni
hanno riguardato attivita ed iniziative specificatate finalizzate alla mitigazione — ovvero alla
riduzione di gas serra (es.: predisposizione di BAPato che in alcuni casi le misure di mitigazon
possono concorrere al raggiungimento degli obiettliv adattamento, ai fini delle elaborazioni
statistiche dei risultati sono state consideratte tie risposte ricevute, ma le analisi di dett@aglui
contenuti delle singole iniziative/misure sono estimnitate ai soli contributi relativi all'adattamto.
Tale scelta e stata effettuata soprattutto perirforal lettore uno stato dell’arte sulla tematica
dell’'adattamento univoco e completo ed evitarerigite sovrapposizione fra i due differenti approcci

Da un’analisi complessiva dei risultati va notabe mella maggior parte dei territori comunali (66%)
negli ultimi decenni si sono verificati eventi esti di natura climatica (es. eventi estremi di
precipitazione, ondate di calore, episodi di s&ciforti mareggiate, tempeste) con conseguenze
rilevanti in termini di dissesto idrogeologico (fiee alluvioni), danni alle infrastrutture, probiesn
salute legati ad ondate di calore, danni all’adtiza. Ciononostante almeno in un terzo di queitta c

il livello di percezione dei rischi e delle vulnbitita associate ai cambiamenti climatici risultsere
medio-basso: questo risultato potrebbe far suppdneeil verificarsi di tali eventi, nonché la loro
intensita e frequenza, non venga messa in corogl@zion il fenomeno dei cambiamenti climatici.

Di fronte al verificarsi di tali eventi una perceate consistente di Amministrazioni ha adottatoungs
sia immediate (76%) che rivolte ad eventi futu2%), manifestando di reagire in modo concreto a
problematiche attuali e adottando un’ottica preivenper il futuro.
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Pur trattandosi di un tema nuovo a livello localejscontra un buon numero di Amministrazioni che
ha gida avviato un percorso di “adattamento piaait (37%), finalizzato in alcuni casi alla
predisposizione di Strategie e/o Piani di adattaméss. Ancona, Bologna, Padova). Nella meta dei
casi questi percorsi derivano da progetti realizmahmbito europeo, mentre un 30% viene attribuito
ad un livello locale. | principali settori analizzasono il dissesto idrogeologico, I'energia e la
pianificazione territoriale/urbanistica. Nonostarsiano state gia adottate alcune misure concrete
(grigie e verdi), la prevalenza di miswgeftsegnalate dalle Amministrazioni denota una fosigenza

di ampliare e disseminare le conoscenze su questatica e di adeguare gli strumenti di
pianificazione del territorio ad una problematicaeegente.

Una percentuale piu alta di citta (42%) dichiaratmdittare il tema in termini di “adattamento
autonomo/spontaneo”, attraverso iniziative locd@®%) ed in misura minore regionale (18%) ed
europea (11%) che hanno riguardato tematiche dualissesto idrogeologico, la pianificazione
territoriale/urbanistica, la salute, le infrastoné, i trasporti e la qualita dell’aria.

Riguardo alle prospettive future, le Amministrazisembrano essere fortemente interessate ad
avviare e/o proseguire iniziative specifiche ditttaento ai cambiamenti climatici, con particolare
attenzione alla dimensione europea (adesione ialitiva europedayors Adapte partecipazione a
progetti europei) e alle attivita di comunicazi@attinformazione sul tema dell’adattamento.

Tuttavia, la scarsita di risorse finanziarie ragpréga la principale barriera che le Amministrazioni
intravedono rispetto all'adattamento. Anche la nagiza di linee guida e di un quadro di riferimento
programmatico nazionale/regionale sono consideratdifficile ostacolo da superare.

Luci e ombre caratterizzano il quadro che emerdjéadalisi dei risultati. Si constata, da un lathe i
concetti di adattamento e mitigazione vengono i pccasioni confusi e che l'adattamento,
nonostante le nostre citta stiano registrando eesiremi di natura climatica sempre piu frequeniti
intensi, non & ancora entrato esplicitamente gdae delle agende politiche locali — se non inhpoc
casi. Si deve riconoscere, tuttavia, che [l'esisierdi numerose iniziative di adattamento
“autonomo/spontaneo” attualmente in corso nell& gibssa rappresentare un ottimo trampolino di
lancio per una transizione verso un auspicato gsadi adattamento pianificato.

In vista dell'adozione di una Strategia di adattatneche portera il nostro paese ad allinearsi al
contesto europeo, definendo cosi un quadro pdiisidimzionale di livello nazionale, I'auspicio é&

la sfida dell’adattamento ai cambiamenti climapoissa essere integrata quanto prima nelle agende
politiche locali, nella ragionevole consapevolezdg i cambiamenti climatici stiano rendendo
ordinario cio che fino a pochi decenni fa era coesito eccezionalita.
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DAL PATTO DEI SINDACI PER LAMITIGAZIONE AQUELLO P ER
LADATTAMENTO: IL PROGETTO BLUEAP

Giovanni Fint, Lucio Botarellf, Rodica Tomezefu
'Comune di Bologn&Agenzia Regionale per la Prevenzione e I'’AmbiemtéEmilia-Romagna

Abstract

L'adattamento ai cambiamenti climatici & una neit@smprorogabile. | costi economici e sociali del
non fare e della riparazione dei danni sono giatanpiu elevati di quelli legati alla prevenzione. A
livello locale, I'adattamento deve essere messatio studiando caso per caso le vulnerabilita, le
fragilita, i rischi, gli interventi da attuare epessibili soluzioni.

I Comune di Bologna, con il progetto LifeBlueAp e nellambito dell'iniziativaMayors Adapt
promossa dalla Commissione europea, ha avviaterdopso per costruire una citta resiliente, capace
cioé di proteggere i propri cittadini, il territore le infrastrutture dai rischi climatici.

Il processo, partito con la redazione di un Proélionatico locale che illustra le principali critia,
prevede il coinvolgimento deg$itakeholdemell’elaborazione del Piano locale di adattamente
conterra le azioni concrete per la prevenzionebritae pratiche da adottare.

Parole chiave

Strategia locale di adattamenkdayors adaptbologna, resilienza, piano di adattamento

1. Introduzione

L'adattamento ai cambiamenti climatici € un temeudlii governi nazionali e le comunita locali hanno
iniziato a occuparsi da pochi anni come reaziore abnseguenze piu evidenti. Molti settori
economici, come I'agricoltura e il turismo, sonatémente dipendenti dalle condizioni climatiche e
stanno gia affrontando gli impatti dei cambiamémttto.

La citta di Bologna ha risentito negli ultimi anim modi diversi degli impatti dei cambiamenti
climatici: la cronaca ci restituisce con frequenmascente episodi di danni causati da eventi mieteor
particolarmente intensi che provocano frane e dissgiene dei corsi d'acqua.

Non puo sfuggire come questi episodi accadanomemuénza ed intensita crescenti: non vogliamo far
rientrare questi eventi nella categoria delle “cata” ma abbiamo voluto avviare una riflessionaaser

e sistematica sulla prevenzione per “adattare’ogtro habitat ad un clima che € cambiato e che &
destinato, nei prossimi anni, ad evolvere ulteriemte.

Figura 1 - Una foto aerea del territorio bolognese
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Bologna si trova da sempre in una condizione dietdbilita dovuta alla quasi totale antropizzazione
del territorio che la storia ci ha consegnato. dlpo d'occhio della figura 1 mostra infatti come

l'evoluzione naturale ha ceduto il posto alla gestidel territorio da parte delluomo attraverso
interventi di disboscamento, bonifica delle paludigolazione dei corsi d'acqua, che affondano le
radici nei secoli passati. E' nostro compito magtere rinnovare questa tradizione di cura dei luogh
in cui viviamo.

D'altro canto il clima é stato e continua ad essere preziosa risorsa per la citta. Il terminentati
“Bononid dal quale il nome della citta deriva ci rimandeettamente ad una comunita che basa la sua
ragion d'essere sulla qualita della produzione ealtare ed agricola. E questa caratteristica & ancor
oggi uno degli elementi di valore della citta.

L'adozione preventiva di azioni di adattamento pukilare le nostre risorse naturali e proteggere la
societa dagli impatti dei cambiamenti climatici,echossono essere potenzialmente molto costosi.
Secondo la Commissione Europea, il costo minimamimancato adattamento ai cambiamenti
climatici a livello europeo andrebbe dai 100 mdiadi euro all’anno nel 2020 ai 250 miliardi di eur
allanno nel 2058,

Il 16 aprile 2013, la Commissione Europea ha prteserla Strategia Europea di Adattamento ai
cambiamenti climatici (COM(2013) 216 final), intreckndo cosi un quadro normativo mirato a
rendere I'Unione Europea sempre piu pronta ad rmffire gli impatti dei cambiamenti climatici.
L'iniziativa “Mayors Adapt — the Covenant of Mayors InitiativeAmtaptation to Climate Chanfje2
stata lanciata il 19 marzo 2014 dalla Commissionmpea nellambito della StrategiaMayors
Adapt mira ad aumentare il sostegno alle azioni localfornire una piattaforma per un maggiore
impegno e a mettere in rete le citta sensibilizedimpinione pubblica circa le misure di adattanwent
ai cambiamenti climatici che si rendono necessarie.

Il Consiglio Comunale di Bologna ha approvato nal&uta del 4 giugno 2014 la proposta della
Giunta di adesione dfayors Adaptportando cosi Bologna ad essere la prima citlléaita ad aderire
ed avviando i lavori, attraverso il progetto eumpRlueAp per la definizione del Piano di
Adattamento.

2. 1l progetto Life “ BlueAp’

I Comune di Bologna sta definendo il proprio Piatio Adattamento ai Cambiamenti Climatici
attraverso il progett@lueAp (Bologna Local Urban Environment Adaptation Plan #orResilient
City), un progetto LIFE+ (LIFE11 ENV/IT/118)

Il ProgettoBlueAp che ha preso il via nell'ottobre 2012 e che sichalera il 30 settembre 2015,
nasce con l'obiettivo di aumentare le capacitdiezsi del territorio bolognese grazie alla defioize

di un Piano di adattamento locale al cambiamenitoatico, la sperimentazione di alcune misure
pilota, efficaci e concrete; I'obiettivo socio-arabtale € di preparare I'amministrazione ed i ditte

a fronteggiare in modo piu efficace le ondate dibreq siccitaflash flooding alluvioni (adattamento
reattivo) e altre conseguenze dei mutamenti clehatiducendo al tempo stesso le vulnerabilita
esistenti del territorio (adattamento preventivib)progetto, coordinato dal Comune di Bologna,
coinvolge altri tre partner tecnici: Ambiente I®lIARPA Emilia-Romagna e Kyoto Club. Grazie al
lavoro di pianificazione e sperimentazione svolom BlueApnella citta di Bologna, si andranno a
realizzare linee guida per la definizione di anhldgjani di adattamento, che potranno essere didotta
da tutte le citta italiane di medie dimensioni, amdb a colmare una mancanza del territorio italiano
cosi come richiesto anche nella Strategia Europddazonale di Adattamento ai Cambiamenti
Climatici.

Bologna sara quindi una tra le prime citta pilataltelia a predisporre una Strategia Locale ed un
Piano per affrontare la sfida del cambiamento diitona

4 Cfr. EU Adaptation Strategy
“ http://www.blueap.eulsite/
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3. Evoluzione del profilo climatico di Bologna

Le ricerche su scala locale e regionale confermanendenze climatiche, che gia si osservano in
Italia e in altre aree europee a causa del cambi@naimatico. In Emilia-Romagna i segnali sono
noti sia nel campo termico che pluviometrico. Retdmperature € stata riscontrata una tendenza al
rialzo, con anomalie positive nella maggior pae#adregione compresa tra 0.5°C e 3°C. La tendenza
al riscaldamento é piu marcata a partire dal 1@Pi0 segnale maggiore & quello stagionale estieo. P
guanto riguarda le precipitazioni annuali, anomakgative sono state registrate nel periodo 1991-
2008, rispetto al periodo 1961-1990, su quasi tlitterritorio regionale, con una media regionale d
circa-50 mm, piu intense lungo il crinale apperconiA livello stagionale & stato notato un leggero
calo delle precipitazioni estive, invernali e priradli.

Figura 2 - Anomalie della temperatura media annua nel perit881-2008 rispetto al 1961-1990
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Fonte: Atlante Idroclimatico Regione Emilia-Romagna

Figura 3 - Anomalie della precipitazione totale annua nel pdd 1991-2008 rispetto al 1961-1990
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Per quanto riguarda I'area di Bologna, sono s#dti approfondimenti sia per il clima in atto cherp
suoi sviluppi futuri. Per questi ultimi sono statdlizzate tecniche statistiche di regionalizzagon
applicate ai modelli globali basati sullo scenasinissivo A1B. | risultati sono contenuti nel Profil
Climatico Locale (LCP o PCL), che é lo strumentaaszitivo per la redazione del Piano di
adattamento. In particolare, per quanto riguardaitizazione in atto, dal 1951 al 2011 sono stati
osservati importanti segnali di variabilita clintatisia per le temperature che per le precipitazioni
tendenze significative di aumento della temperasaro rilevate per tutte le stagioni, con un valore
medio di circa 0,3°C per decade; si osserva ancstaumento delle ondate di calore in tutte le stagio
e una diminuzione del numero di giorni con gela. @eanto riguarda le precipitazioni si registra una
diminuzione non statisticamente significativa pewkerno, primavera ed estate e un lieve aumento pe
lautunno. Inoltre, i risultati mostrano per I'dstaun incremento del numero massimo di giorni
consecutivi senza pioggia ed un aumento della ez di giorni con precipitazioni intense.

Per quanto riguarda le proiezioni climatiche locglii scenari futuri mostrano un probabile incretoen
medio delle temperature di 2°C per il periodo 2@R50 rispetto al 1961-1990, con le anomalie piu
forti che potranno verificarsi durante il periodstieo, comportando un conseguente aumento delle
ondate di calore. A fine secolo i possibili segmlaumento potranno essere ancora piu marcati, con
anomalie medie superiori a 3°C. Per entrambi iqoigri2021-2050 e 2071-2099, si prevede che le
anomalie piu forti potranno verificarsi durantgériodo estivo con valori medi di 2,5°C e di 5,5°C,
rispettivamente.

Per quanto riguarda le precipitazioni, le proiezionstrano un possibile calo, piu marcato nel pirio
2071-2099, quando la diminuzione potra essererch di 30% per la stagione estiva.Le informazioni
del Profilo Climatico Locale (PCL) costituiscono importante punto di partenza, ma queste non
esauriscono la necessita di analisi, che dovrassere sviluppate gradualmente negli anni a vehire.
quindi opportuno provare a descrivere gli impati dambiamenti climatici a scala locale anche
basandosi su evidenze empiriche, che la citta wsserche danno il senso, seppure qualitativo, del
fenomeno. Anche la semplice osservazione dei fhttcronaca registrati dagli organi locali di
informazione negli ultimi 12 mesi, direttamente leghbili agli effetti dei cambiamenti climatici,
mostra una serie di eventi, che si manifestanosemnpre maggiore frequenza.l rischi connessi alle
proiezioni climatiche ed alle evidenze empirichee si verranno a manifestare sul territorio cittadi
sono stati principalmente individuati in siccitacarenza idrica, ondate di calore, eventi estremi e
rischio idrogeologico. Pur in assenza di uno spmciPiano, la citta di Bologna ha consideratorihde

dei cambiamenti climatici in molte delle politickedelle azioni intraprese negli ultimi anni. In gtee
sezione del documento si riportano alcuni tra i pignificativi documenti di programmazione
esistenti.

4. |l Piano di adattamento della citta di Bologna

Con l'adesione aMayors Adapt — the Covenant of Mayors Initiative Adaptation to Climate
Changé, il Comune di Bologna si &€ impegnato a:

< valutare i potenziali rischi dei cambiamenti climage vulnerabilita come base di priorita alle
azioni di adattamento;

e individuare, valutare e dare priorita agli interirati adattamento attraverso lo sviluppo e la

presentazione di una strategia di adattamentodaxalei rispettivi documenti di adattamento

rilevanti, inclusi i risultati della valutazione ltde vulnerabilita, individuando responsabilita e

risorse in modo chiaro, e delineando le azionidditamento, entro due anni successivi dalla

adesione formale;

attuare le azioni di adattamento locali;

monitorare e valutare regolarmente i progressi;

inviare una rendicontazione ogni due anni;

adeguare la strategia di adattamento locale.

Tutti i punti di questo elenco sono gia compredienattivita del progetto LIFE-BlueApche prevede
la definizione di un vero e proprio Piano LocaleAdiattamento. Per questo motivo lo sviluppo del
Piano di Adattamento di Bologna avverra in due: flasdefinizione e I'approvazione di un documento
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contenente la Strategia Locale di Adattamentodefmizione (e l'approvazione) di un vero e proprio
Piano di Azione.

La Strategia di Adattamento, che sara approvata én2014, vuole definire e rendere espliciti gli
elementi di base per la costruzione del Piano ditihento individuando e descrivendo le principali
strategie che il Piano dovra tradurre in azionicztete che impegnano I'amministrazione.

Lo schema di lavoro & quindi quello della figuraati ognuna delle vulnerabilita individuate la
Strategia Locale associa una o piu strategie acagngte per quanto possibile da obiettivi specifici
misurabili. La definizione dettagliata delle azicaiverra invece nell'ambito del Piano una volta
approvato il documento strategico e consolidatstrigtegie. Il Piano, la cui approvazione e prevista
all'inizio del 2015, nasce con l'ambizione di dodte una cornice complessiva delle azioni di
adattamento della citta di Bologna interessandnaniera trasversale tutti temi e gli argomentisiu ¢
€ necessario intervenire.

Strategia e Piano fanno riferimento ad un arco teaip di medio periodo che considera il 2025 come
anno di raggiungimento degli obiettivi.

Figura 4 - Dalle vulnerabilita (profilo climatico locale) allstrategie (documento strategico) alla definizione
delle specifiche azioni (Piano)

Azione 1
Azione 2

Obiettivo 1.1 Azione 3

Obiettivo 1.2 Azione 1

Strategia 1
Obiettivo 1.3 BACTE]
Azione 2

VULNERABILITA'
Azione 1
Azione 2
i Obiettivo 2.1

Strategia 2 Azione 3

Aziane 1
Azione 2

Obiettivo 2.2

Il processo di definizione della Strategia e dednBi sta seguendo il percorso schematizzato nella
figura 5: la costruzione di un piano efficace na prescindere dal monitoraggio sistematico della
sua attuazione e della sua efficacia e dalla eaéntevisione di strategie e azioni.

249



Figura 5 - Il processo di definizione del Piano Locale di Adatento prefigurato nel progetto BlueAp
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Come costruire comunita resilienti
attraverso un processo partecipativo

Fonte:www.blueap.eu

Lasciando alle schede il compito di illustrare sfitamente gli indirizzi che la citta sta assumermilo
sembra necessario dedicare una breve riflessioteral dellagovernanceocale delle politiche di
adattamento e a come questa determinera in pagé&utdura del Piano. | cambiamenti climatici
determinano l'intensificarsi di impatti e rischagiresenti sul territorio e quindi, in effetti, giggetto
di attenzione da parte di autorita o enti incldsdadmune di Bologna.

Tuttavia, I'esigenza di passare dal rimedio dendalta prevenzione sistematica orientata ad azioni
medio-lungo periodo, insieme con l'obbligo di dstadelle risorse necessarie per intraprendere le
azioni del Piano, porta alla certezza che competenaioli non possono mantenersi nella situazione
attuale pena l'inefficacia delle strategie qui désc

Il Piano di adattamento si occupera quindi non sielb“cosa” fare ma anche del “come” e prestera
particolare attenzione alle funzioni delle autod&la amministrazione pubblica ed all'interaziona
partner privati interessati, quanto il pubblicdaattuazione delle azioni del piano.

Strategia e Piano di Adattamento devono cercareintigrare politiche e strumenti propri
dell’'amministrazione comunale con livelli gjovernancesovracomunale, soprattutto per quanto
riguarda i temi legati all'approvvigionamento detlaorsa idrica e il dissesto idrogeologico dove la
dimensione fisica dei problemi obbliga a guarddire d perimetro amministrativo della citta.

Sono stati quindi identificati quegli ambiti, e felative possibili linee di intervento strategiclobe
ricadono in modo esclusivo (0 quasi) sotto la caemeEa comunale, distinguendoli da quelli nei quali
il ruolo e le competenze del Comune sono in quatdloeo sussidiarie e quelle di altri organismi
sovralocali, dall’Autorita di Bacino all'agenziartitoriale dell'Emilia Romagna per i servizi idrieii
rifiuti.

Per quanto riguarda le competenze del Comune, i@cpartire dal coinvolgimento dei diversi settori
dell’'amministrazione comunale.

Per quanto riguarda, invece la programmazione #&ogesdei servizi idrici, eventuali strategie di
lungo periodo coinvolgono necessariamente Atersyenzia territoriale delllEmilia-Romagna per i
servizi idrici e i rifiuti, ed Hera, I'azienda gest del servizio idrico integrato, mentre la gastiaella
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risorsa idrica e il dissesto idrogeologico a liseovralocale vede come principali riferimenti il
Servizio Tecnico di Bacino del Reno e il consostia Bonifica Renana.

Proprio allo scopo di garantire il coordinamenttiedazioni necessarie per affrontare le siccitivest
che riguardano 'area metropolitana di Bologna,dfaadue anni &€ operativa ucabina di regia che
coinvolge le istituzioni e gli altri enti con contpaze in materia di gestione delle acquecébina di
regia € composta dalla Regione Emilia-Romagna, che lesigde, dall’Agenzia Territoriale
dellEmilia-Romagna per i Servizi Idrici e RifiufATERSIR), dalla Provincia di Bologna, dal
Consorzio della Bonifica Renana, dal Gestore deVvi8Se Idrico Integrato HERA Bologna, dal
Consorzio della Chiusa di Casalecchio e del CadialReno e dai Comuni di Argelato, Bentivoglio,
Bologna, Casalecchio di Reno, Castel Maggiore, Mafgo e San Giorgio di Piano. lcabina di
regia si avvale di un tavolo tecnico di coordinament@ @h riunisce 4-5 volte I'anno proprio allo
scopo di concordare le misure descritte in seguiéoyerifica |'effettiva attuazione e le aggiorna e
modula, in funzione delle esigenze legate all’anelaim climatico. Per questo tabina di regiapuo
divenire una delle principali strutture dovernancedelle politiche sulla risorsa idrica del Piano di
Adattamento. Nel 2013 & emersa da parte dei ppatetiil’esigenza che la cabina di regia assuma
maggiore stabilita, non limitandosi ad agire solmccasione delle emergenze legate alla siccita ma
garantendo un coordinamento continuativo nel calsidanno ed estendendolo ai temi legati alla
gestione delle piene e del rischio idraulico edigtesto idrogeologico.

La realizzazione di quanto previsto nella Stratdgiaale e nel Piano di Adattamento passeranno
anche attraverso l'adeguamento degli strumentilapgmtari e di pianificazione del territorio
comunale.

Figura 6 - Lo schema logico del Piano: a sinistra le aziordaaattere sovracomunale, a destra quelle di livello
municipale. Ad ogni vulnerabilita individuata dakgfilo climatico locale corrispondono strategie parte
riconducibili direttamente al Comune di Bolognare parte attinenti gli ambiti di competenza di al&nti.
Questa separazione sara resa evidente nella defirézdelle azioni del Piano

Fonte:www.blueap.eu
4.1 Siccita e carenza idrica

Il cambiamento climatico portera ad una estensitmigeriodi di assenza di pioggia in estate, andand
ad aggravare la criticita gia oggi presente. L'smpd di potabilizzazione di Bologna, il sistema dei
canali storici di Bologna e la rete irrigua sononaintati in buona parte da un unico corso d'acqua
appenninico, il Reno, caratterizzato, gia in coiudiz naturali, da portate estive molto esigue e
profondamente artificializzato nel suo tratto dimira.
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A questo si aggiunge il fenomeno della subsidehabbassamento graduale del piano di campagna,
dovuto alla costipazione del sottosuolo, fenomem® tende a peggiorare in seguito all’estrazione di
acque dalla falda profonda.

Questo rende molto problematico I'approvvigionameidrico di Bologna nel periodo estivo, sia da
falda che da acque superficiali: € quindi necegsaturre al minimo i prelievi.

Il sistema di approvvigionamento idrico per i disieusi opera ad una scala piu vasta di quella del
Comune: sia il sistema acquedottistico (che si@ppgiona da acque superficiali e da falda) che la
rete di adduzione irrigua (alimentata con acquedigmali provenienti prevalentemente da Reno e da
Po), servono un territorio che abbraccia tutteebametropolitana. E a questa scala, quindi, cheovan
ricercate le soluzioni.

A livello Comunale i consumi idrici piu significaiisono di gran lunga quelli civili. Nel 2012 I'acqg
prelevata e immessa in rete per usi civili & spata a 43,2 milioni di rf) valore che mostra un calo
tendenziale negli ultimi 10 anni. Circa il 70% diespti consumi € per uso domestico (corrispondenti a
157 I/ab/giorno nel 2012), mentre il 22% e relatgh usi commerciali, artigianali e industriali.

| consumi agricoli del Comune sono stimati in citcdm® anno mentre i consumi industriali che si
approvvigionano autonomamente mediante pozzirsastd in circa 2,7 Mfhanno.

Le misure a cui fara riferimento il Piano di Adateento sono quindi spesso di carattere
sovracomunale. Esse puntano da un lato alla ridazitei prelievi, sia riducendo consumi e perdite
che utilizzando risorse idriche alternative, détittaa sostenere le portate dei fiumi nel periodtico
estivo. L'obiettivo generale di tutte le misuregarantire un maggior rilascio non solo nel Reno ma
anche nella rete dei canali Bolognesi. Per il Reolpiettivo di minima a cui far riferimento é
rispetto del Deflusso Minimo Vitale (DMY) fissato negli attuali strumenti di pianificazionmri ad
una portata di 870 I/s. Per quanto riguarda lagp@rtda garantire nella rete dei canali di Bologna u
valore minimo di portata derivabile alla chiusaCdisalecchio, che potrebbe rappresentare un obiettiv
del Piano potrebbe essere stimato in circa 1000 I/s

Figura 7 - L'acquedotto di Bologna & caratterizzato da livéllissi di perdite di rete se confrontati ad altre
realta. In questa figura il confronto delle perdigpecifiche (acqua non fatturata per Km di rete)aioune
Multiultility Italiane

L’acqua non fatturata nelle principali utility italiane
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Fonte: Bilancio di sostenibilita Hera 2018&ww.gruppohera.it

|l DMV & definibile come “la quantita minima di acg che deve essere assicurata per la sopravvidiieabiocenosi acquatiche, la
salvaguardia del corpo idrico e, in generale, fieusy plurimi a cui il fiume € destinato”. Il costto di “portata minima vitale” o “deflusso
minimo vitale” & stato introdotto nel quadro legislo italiano dalla legge 183/89 (art.3 commalttgha i) e poi ripreso dal D. Lgs. 75/93,
dalla legge 36/94 e dal D. Lgs. 152/99.
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Figura 8 - In questa figura sono localizzati in rosso gli intenti previsti nell’'ambito della riqualificaziongei
corpi idrici, relativi ai torrenti Aposa e Ravonénalizzati a restituire ai corpi idrici la loro dginaria natura,
lasciando in alveo le acque bianche provenienti rdante che oggi vengono invece sottratte e inviate a

depurazione
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Fonte: Comune di Bologna

4.2 Ondate di calore in area urbana

L'andamento della temperatura a Bologna ha mostnagotendenza all’aumento negli ultimi anni. Gli
scenari futuri mostrano un probabile incremento imeelle temperature di 2°C per il periodo 2021-
2050 rispetto al 1961-1990, con le anomalie piti fdre potranno verificarsi durante il periodo esti
comportando un conseguente aumento delle ondatdate.

Una delle strategie principali per cercare di largt 'incremento delle temperature in area urbana
riguarda I'aumento diffuso delle superfici verdai grandi parchi periurbani alle alberature striadal
ai piccoli spazi di verde interstiziale ricavalaill'interno delle aree urbane piu strutturate.

A fronte di una superficie comunale di circa 14.0@0 il verde pubblico di Bologna si compone di
oltre 750 aree che superano i 1.100 ha di estem$6® ha di parchi e giardini), pari a circa il @i
territorio comunale. A queste aree, si aggiungomparchi e giardini privati, che occupano un'area
simile a quella del patrimonio pubblico, stimattoimo all’'8% del territorio.

Se si considera la disponibilita complessiva dideerincludendo sia le superfici “verdi” - verde
urbano, aree agricole alberate e aree vegetateoltvate (boschi) - sia le aree ombreggiate dalle
chiome degli alberi, la disponibilita media di vendsulta superiore ai 60%ab.
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Figura 9 - Integrazione del sistema naturale delle aree ptetatel territorio Comunale e nel territorio
metropolitano

Pia (parchi, tutela naturalistica, siti comunitari)

Nuove aree protette m

Ecosistemi fluviali oggetto di |
proposte di protezione ©

Fonte: Comune di Bologna

Gli strumenti urbanistici del Comune di Bologna dowo puntare con decisione ad aumentare la
superficie verde e le alberature di tutti gli amisiteressati da trasformazioni urbanistiche.

A questo proposito, un primo esempio particolarmaiievante € costituito dalla variante al Piano
Operativo Comunale (POC) per la qualificazioneudiff adottata nel giugno del 2014 che ha come
obiettivi prioritari il recupero, la riqualificazie urbana e la valorizzazione dello spazio pubblico
perseguibili attraverso la riduzione della imperhikzzazione e il miglioramento delle dotazioni
territoriali. Per quanto attiene al verde a pernigalprofonda, gli interventi del POC porterannd a
un aumento di circa 17.000 mq tra verde pubblipawato.

A queste vanno aggiunte le dotazioni previste nejgtti di riqualificazione degli spazi pubblicigdi
figura sottostante).

Figura 10 - Rendering del progetto per la riqualificazione dzza Malpighi/San Francesco dove €& previsto un
incremento delle alberature

Fonte: Comune di Bologna
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Anche l'agricoltura urbana riveste un ruolo nedfé@mento del verde in citta. La citta di Bologna &
stata una delle prime a promuovere gli orti urlime strategia che permette di dare valore ad aree
verdi residuali. A Bologna sono presenti 30 etthrorti di cui 16 ettari di orti comunali. Dal 2016
sono previsti altri 100 orti ogni anno in nuoveear

Inoltre, un bando pubblico assegnera i 48 ettaviillkh Bernaroli, nel quartiere Borgo Panigale,ad
progetto che per 25 anni si occupera di ripriséniirpaesaggio rilanciando I'agricoltura, con una
realta aziendale multifunzionale, innovativa e eoilile, ed affiancandovi attivita di tipo cultueal
sociale e didattico.

Il sistema di “allerta” della popolazione a rischibondate di calore attivo nell'area metropolitatia
Bologna rappresenta gia oggi un’eccellenza a tivedizionale. Il sistema € rivolto in particolarke al
persone anziane con una situazione di fragilitaagéeindividuate con la collaborazione di ASL. Il
sistema e basato sulle previsioni meteo elabo@t&RPA e comunicate rapidamente sia ai Comuni
che ad una rete di associazioni di volontariatajt€&ociali, farmacie. Il progetto ha raggiunt@l n
2013, 5.181 anziani.

Il Piano di Adattamento analizzera il potenzialenanto della popolazione a rischio servita, e stadie
modalita per integrare il sistema di allerta.

4.3 Eventi estremi di pioggia e rischio idrogeobgico

Nel periodo dal 1951 al 2011 sono stati osservapiortanti segnali di variabilita climatica sia per
temperature che per le precipitazioni. In partiamlger le precipitazioni si e registrata un aument
della frequenza di giorni con precipitazioni intensd €& prevista una tendenza all'aumento del
fenomeno nei prossimi decenni. L'aumento attesdimtehsita delle precipitazioni € destinato ad
acuire i problemi di rischio idraulico (alluvioni allagamenti locali) e idrogeologico (frane e
smottamenti) gia presenti sul territorio.

I Comune di Bologna presenta aree impermeabikzzablto estese: piu del 50% del territorio &
caratterizzato da una risposta idrologica scarsaoko scarsa. Ciononostante, grazie alla struttura
della rete di drenaggio di Bologna — molto ramifica profonda rispetto al piano di campagna, che
offre una buona protezione contro il rischio idiewlin gran parte della citta — le aree soggette a
rischio idraulico sono poche e di estensione litaita

Per quanto riguarda il rischio frane, sul territodel Comune di Bologna sono state individuate
nell'area collinare 449 frane attive che occupam superficie complessiva di circa 2,65 Kmentre
le frane quiescenti sono risultate pari a 270 persuperficie pari a circa 4,05 Rm

Le soluzioni per migliorare la risposta idrologimansistono nel rendere permeabili le pavimentazioni
(ad es. di parcheggi o cortili) o nel favorire Eamulo delle acque di pioggia, ad esempio attravers
coperture verdi dei tetti o la creazione di voludihiaccumulo (cisterne interrate o vasche a cielo
aperto).

Gli interventi contenuti nella variante POC geqhﬁlificazione diffusa porteranno, rispetto allatst
attuale, ad una diminuzione di oltre 39.000 dwrlle superfici impermeabili, a favore delle stijper
semipermeabili e permeabili, che aumenterannottisgmente di oltre 28.000 7 di oltre 15.000 m
circa. Si tratta di risultati rilevanti ma ancoralio modesti rispetto al potenziale contenuto riah®
Strutturale Comunale (PSC), dell’ordine dei miliadii n? di superficie che potrebbe essere ri-
permeabilizzata.
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Figura 11 - Schema della rete delle acque superficiali ripartael Piano Strutturale Comunale

Rete principale (in superficie e tombata)

Rete minore (in superficie e tombata)
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Canali (in superficie e tombati)

Canali di bonifica

Specchi d'acqua S

Dotazioni ecologiche e ambientali
L'integrazione nel sistema metropolitano delle aree protette
La rete delle acque

Fonte: Piano Strutturale Comuale

La strategia del Piano di Adattamento di Bolognarepone di agire sia sul fronte di opere e intetive
(privilegiando I'approccio delle “infrastrutture i’ e della valorizzazione dei “servizi ecosisteit)i
sia sul fronte della gestione (ampliando il camfazidne dellacabina di regiae facendo piu ampio
ricorso alle competenze del Consorzio di BonifiedadRenana).

Il nuovo orientamento punta a realizzare infrasiret verdi che trattengano le acque, piuttosto che
accelerarne il deflusso, e a valorizzare il rucdgldecosistemi naturali. Nel sistema idrografico d
Bologna questo nuovo approccio & gia utilizzate lcasse di espansione di Gandazzolo, un nodo
idraulico importante per gestire le piene del Sayeton effetti positivi per i territori di diversi
Comuni, sia a monte che a valle.

Il Piano si propone quindi di individuare a liveliweliminare possibili soluzioni per i nodi idraaili
critici, ricorrendo a “infrastrutture verdi multigtivo”, che uniscano funzioni di laminazione
idraulica a quelle ricreative, di re-habitat perbladiversita e di miglioramento della qualita dell
acque.
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IL PERCORSO VERSO IL PIANO DI ADATTAMENTO Al
CAMBIAMENTI CLIMATICI DEL COMUNE DI PADOVA
Daniela Luis& Michele Zuirt

'Comune di Padova

Abstract

Il percorso del Comune di Padova verso la definizidi una strategia comprensiva del clima parte
dalla realizzazione del Piano d’Azione per I'Enar@ostenibile per giungere alla definizione del
Piano di Adattamento. Gli enti locali possono sfxg attivamente le opportunita offerte dai pragett
europei per delineare la pianificazione climat&atbene sia necessaria una stretta collaborazione ¢
gli istituti universitari e di ricerca locali petabilire gli scenari di lungo periodo degli effettel
cambiamento climatico. Padova governa la transizidimatica locale passando da una pianificazione
della mitigazione con azioni indirette sull'adatemo, ad una pianificazione per il clima che incorp

in Piano di adattamento indicando le principalipgmegli ultimi anni che I'hanno resa una citta
d’avanguardia in Europa nello sviluppo di tali stenti per la sostenibilita locale.

Parole chiave

Resilienza, PAES,EU Cities ADAPT Mayors Adapt isola di calore, Padova, mitigazione,
vulnerabilita, capacita adattativa

1. Introduzione

L’adattamento coinvolge un vasto numero di attiedbattori, in settori quali la pianificazione una

la protezione civile, i piani di emergenza, I'apprgionamento idrico, la salute, I'agricoltura,
I'ambiente e le infrastrutture tecnologiche. Lantii@azione per I'adattamento climatico di un Ente
Locale coinvolge operatori sia a livello nazionale regionale e locale, dalle agenzie di settdee al
organizzazioni non governative, all'industria, aridipartimenti municipali, fino ai singoli cittad.

Nel dare l'avvio al processo di adattamento clic@t livello locale/regionale, € importante partire
con informazioni appropriate sul cambiamento cliotafprevisto per la zona di interesse con una
priorita nella valutazione di come il cambiamentinatico influira sulla societa, quali saranno le
conseguenze, quali misure saranno appropriate dgudowvranno essere attuate, quali saranno i costi e
chi ne sara incaricato: per tenere insieme tutéistjUfattori € necessario costruire un processo ben
pianificato e ben organizzato.

Oltre alle valutazioni di impatto e vulnerabilitaakbe analisi sulle misure da prendere e i relatosti,

i processi di pianificazione climatica devono esseggiornati regolarmente: il monitoraggio e la
valutazione delle misure sono percio elementi ingdr per migliorare il piano di adattamento. Sia
'avanzamento delle conoscenze sul cambiamentoatito che gli sviluppi socioeconomici e
tecnologici vanno tenuti sotto esame, data lailogmrtanza ai fini della pianificazione.

2. Le "radici" del percorso di adattamento di Padova: il Piano d’Azione per
I'Energia Sostenibile (PAES)

I Comune di Padova ha aderito al Patto dei Sindati2010 e nelllambito della elaborazione del
PAES ha avuto la possibilita di organizzare e metéesistema tutte le azioni volte a conseguire gli
obiettivi di riduzione delle emissioni di G&ntro il 2020: il piano é stato approvato in Cglisi

Comunale il 6.06.2011. Padova € stata fra le pqitia italiane a dotarsi di una strategia integrata
contro i cambiamenti climatici e utilizzando i fimaamenti EU realizza il proprio PAES nel contesto
del progetto LIFE LAKE'. Ridurre nel proprio territorio del 20% le emissidi CO, significa ridurre

di 390 mila tonnellate di anidride carbonica neda di 10 anni realizzando azioni concrete per

47 http://space.comune.re.it/laks/web/
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rendere piu efficiente 'uso di energia negli edifpubblici e privati, intervenire sull’illuminazie
pubblica, nel comparto produttivo, potenziare laoduzione di energia da fonti rinnovabili,
promuovere la mobilita sostenibife

3. Superare la Mitigazione...la strategia climatica di Padova si arricchisce di
politiche di Adattamento

Contemporaneamente alla realizzazione delle attigieviste nel PAES, Padova ha approfondito
anche il tema dell'adattamento ai cambiamenti diicheche e inserito nel PAES nell’area 6, in cui s

indicava per tale tematica la necessita di svolgenmonte della realizzazione di un Piano, ultérior
studi ed approfondimenti.

L'inserimento di tale area tematica nel piano digarione, al momento, risultava esclusivamente
qualitativa e si rifaceva ai documenti allora prea@ in campo europeo ed italiano sui temi della
resilienza; da quell'input "programmatico” abbiaimeso spingerci in avanti per:

e realizzare misure di mitigazione "miste" che patesssoddisfare sia gli obiettivi del PAES
che contribuire in modo "indiretto" anche ad accees l'‘adattamento della citta al
cambiamento climatico;

« realizzare l'analisi delle vulnerabilitd del Comues in generale le azioni preparatorie per
definire la strategia di adattamento;

» definire obiettivi quantitativi per costruire unlisio Piano di Adattamento ai cambiamenti
climatici.

4. Misure "miste"

Tra i progetti previsti dal PAES é inserita I'appazione del Regolamento edilizio di sostenibilita a
fine di introdurre criteri di eco-compatibilita filizzati alla riduzione delle emissioni di gCal
miglioramento del patrimonio edilizio, alla promoae di interventi edilizi volti al miglioramento
dell’esistente, al sostegno e promozione del merdel’edilizia in citta.

La redazione della bozza di Regolamento e statattedta dal gruppo di lavoro interno
all'amministrazione formato dai Settori: Pianificaze Urbanistica, Ambiente ed Edilizia Privata. A
partire da novembre 2012 nell'ambito del Forum djeAda 21 della citta € iniziato un percorso
partecipato che ha coinvolto gitakeholdersprincipali della citta con lo scopo di condivideie
Regolamento di sostenibilita da mandare all'iteagibrovazione.

La redazione del testo del Regolamento e partitha daaccia fornita dal Protocollo Itaca,
successivamente integrata con argomenti e sceajleisaentivi coerenti con le nuove tendenze gia
applicate in altre citta che, oltre alle prestazienergetiche degli edifici, tengono conto anche
dell'impatto dei cambiamenti climatici e della tetina dell’adattamento da essi imposto: la scelta é
coerente con la legislazione Regionale del Venetoprevede I'applicazione del Protocollo Itaca.

Va evidenziato che la parte del Regolamento rigquarlle schede per I'applicazione degli incentivi
(sia economici che volumetrici) da applicare agierventi di risparmio ed efficienza e stata elaber

e sara proposta anche ai Comuni della cintura arl@fi’ambito del Piano d’Assetto del Territorio

Intercomunale (PATI); alla fase partecipativa harnpartecipato anche rappresentanti di alcuni
Comuni della cintura urbana.

Nella fase di studio e predisposizione del testgdtsonale del Comune di Padova ha potuto
partecipare alla formazione e confronto in un gougplavoro per la redazione del testo, aderendo al
Progetto IEE PATRES™. Il progetto metteva a disposizione dei partedipdormazione qualificata e

“8 hitp://padovanet.it/paes
“9 http://www.patres.net/ita/lhomepage-italiano.aspx
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consulenza nelltase di realizzazione del Regolamento di sostétdilihe e stato usato come base
la redazione del Regolamento del Comune di Pa

s, P/\TRES

5. Misure preparatorie

Attraverso la partecipazione ad un progetto eurppp¢progetto EU Adapt(2012-20135°, il Comune
di Padova ha potuto usufruire della professionaditélelle esperienze di altre citta europee
avanzate. Il personale interno ha partecipatdfattaazione che ha permesso di redigere le linega
della strategia di adattamento ai cambiameimatici della citta di Padova. Il Piano di Adattame
di Padova consentira di attivare un processo, ot yerso una citta piu preparata ad affrontar
conseguenze del cambiamento climatico attraverspeairnorso di consolidamento del modellc
gestone: un modello basato sulla compartecipazionevdgisettori dell'amministrazione pubblice
sul coinvolgimento dei portatori di intere:

m ADAPTATION STRATEGIES FOR EUROPEAN CITIES

Analisi della Capacita adattativa con il progett@ ADAPT

Lo strumento di valutazione della capacita ativa che il Comune ha utilizzat- PACT
ASSESSMENT -ha consentito di valutare lo stato di avanzamergtbedte su 9 diverse ar
tematiche:

A. Consapevolezza

L'organizzazione riconosce che i cambiamenti cliohasono sufficientemente importanti
richiedere una risposta sistematica. La maggidepdelle persone nell'ente ha qualche nozion
contributo dell'ente al cambiamento climatico, erga avanti ai potenziali impatti ed agli effi
dei cambiamenti delle politiche di governo loc

B. Capacita di Agire

L'organizzazione riconosce che ci sono benefidiagéle sui cambiamenti climatici (ad esem
finanziari, longevita degli affari, ecc.). L'orgamazione vede che ci sono molte opportunit
agire, le cerca in modo strutturato, empegna per un miglioramento contin

C. Leadership

| leader stanno cominciando a trattare il cambidgmetimatico come una attivita routinar- ad
esempio per la definizione di obiettivi, delegaraidoritd e concordando piani d'azione. Qu
aiuta ifunzionari a sentirsi sicuri di avere una suppog®,operano in linea con gli obietti
Mentre l'attivita di solito & delegata verso il dad'organizzazione, i leader vengono coinvoll
revisioni periodiche e alcuni potrebbero fare imeetti pubblci di sostegno all'azione sia all'inter
dell'organizzazione che piu estername

%0 http://eucities-adapt.eu/cms/
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D. Agenti del cambiamento

L'organizzazione ha formalmente nominato alcuncihisti per lavorare su questioni relative al
cambiamento climatico. Questi sono stati sceltilasubase del loro ruolo esistente
nell'organizzazione o in ragione della loro competetecnica. L'organizzazione li sostiene con
formazione, risorse, opportunita di rete, ecc. daeno al cambiamento un certo margine di
influenza nel resto dell'organizzazione. Tuttaetsi possono avere ruoli rigorosamente limitati.

E. Lavorare insieme

L'organizzazione riconosce il valore dell'impegrmiaborativo fra gruppi di persone (sia interni
che esterni all'ente) con cui viene a contattontifiea sistematicamente le parti interessate e
comunica con loro prima di prendere decisioni.

F. Apprendere

L'organizzazione riconosce l'importanza di riveder@roprie attivita come mezzo per migliorare
le prestazioni, e comincia a individuare e affromtde proprie esigenze di formazione di
conseguenza. C'é la volonta di imparare da espesditraverso il confronto con i risultati
conseguiti da altre realta. Gli errori sono vistime opportunita per imparare (e non per
colpevolizzare), ed i risultati sono monitorati.

G. Gestione delle attivita

L'organizzazione ha incorporato i temi del cambiatoeclimatico nelle sue procedure di base. |
suoi obiettivi e piani vengono sistematicamentesftiamati in progetti, ed ha procedimenti e
procedure per realizzarli. Essa mira a miglioravatinuamente le prestazioni e ad applicare in
modo coerente la buona pratica professionale.

H. Obiettivi della programmazione e coerenza

L'organizzazione ha cominciato a prendere con resguilita il proprio programma di attivita sul
cambiamento climatico. Dato che i programmi hanisodno di cambiare e ricollocarsi nel corso
del tempo, l'organizzazione ha cominciato a metiaretto processi per farlo. L'attenzione
dell'organizzazione rimane confinata nelle areattiliita direttamente sotto il suo controllo.

I. Competenza ed Evidenza

Le organizzazioni identificano le competenze nes@sslle operazioni di base in modo strutturato
e mettono in atto programmi volti a svilupparleraterso la formazione o, se necessario, con
assunzioni/consulenze. Le organizzazioni usanoi falthmente credibili di informazione nel
processo decisionale in materia di cambiamentoatico.

Collocare I'ente in una specifica fascia evolutiganove tematismi indicati risulta di grande aipty
procedere verso un miglioramento "omogeneo" eddaico" nel tema dell'adattamento.
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Figura 1 - Capacita adattativa del Comune di Padova: la cafaadattativa viene valutata su nove tematismi
con un punteggio da 1 a 6 e funge da base conesgigr costruire obiettivi di medio e lungo termine

Comune di Padova
Adaptive Capacity Overview Graph
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6. Obiettivi generali della strategia di adattamento d Padova

Tramite l'analisi della capacita adattativa eddhfconto con cittd europee caratterizzate da simili
sistemi, Padova ha potuto delineare i principalietilvi per arrivare a redigere il Piano di
Adattamento, costituendo taadmapattraverso cui muoversi nel medio periodo.

Obiettivi generali della Strategia di Padova

» definizione del piano di adattamento di Padovailstatbo un processo che coinvolga tutti gli
attori sociali;

» realizzare un Piano che funga da strumento peordffre le conseguenze del cambiamento
climatico e che contenga azioni concrete, idefhifiattori specifici con specifiche
responsabilita e che preveda forme di monitoraggiaisultati;

» definizione dei fattori climatici da includere neiano di Adattamento della Citta di Padova
(ondate di calore, eventi meteorologici estrenacitd, ecc.);

» definizione e scelta dei sistemi urbani da incledeel Piano (strade, infrastruttura elettrica,
salute, turismo, ecc.);

e accrescere la consapevolezza nell'ente e negli &tmali dei rischio concreti correlati ai
cambiamenti climatici motivandoli all'adozione dinsportamenti consci e responsabili;

» fornire formazione, educazione e supporto tecnigioadtori locali per condividere obiettivi ed
implementazioni tecniche;

» favorire azioni condivise fra diversi attori e mimmare la loro concreta realizzazione;

» favorire lo scambio di esperienze fra enti locali;

* comunicare i risultati.

Risultati attesi

» analisi delle dinamiche del cambiamento climatied'area urbana: vulnerabilita, rischi ed
opportunita;

e preparazione del Piano di Adattamento;

e creazione di consapevolezza nel territorio sudditéfdei cambiamenti climatici;

* mobilizzare risorse su progetti condivisi conggikeholdersocali.
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7. Analisi dell’effetto isola di calore nelle varie zae della citta con il progetto UHI
" Sviluppo e applicazione di mitigazione e adattaneestrategie e misure per contrastare
fenomeno globale delle isole di calore urb¢"

____d-r"_'_‘_‘“h-_,____
[ ‘--r*’L4*u”‘n—J‘L ]

bl ]

Attraverso la sperimentazione dprogetto Central Europe “UHI - Urban Heat Island’51 |l
Comune di Padova si & potuto dotare delle inforarazjuantitative per valutare I'effetto dell'isody
calore urbana in diverse tipologie urbane dell@ @tdi deinire un set di azioni per ridurre tale effe
per le zone nelle quali si concentrano le isolenebdi calort

Il progetto, i cui partner locali sono la Regionenéto, lo IUAV (Istituto Universitario di Architetta
di Venezia) e I'Universita di Pado, ha portato alla realizzazione di un Manuale Regjie
contenente soluzioni tipo ed indicazioni di tecnichanistica applicabili nel contesto territorialie
riferimento®.

Per il Comune di Padova l'analisi territoriale mad ha permesso uno studic fattibilita di
pianificazione urbana, che individua azioni pil&a interventi per le diverse tipologie territor;ji
contribuendo a realizzare un capitolo importanidPieno di Adattamento della cit

8. Conclusioni

I Comune di Padova si appresta aderire al Mayors Adapt Promoting urban leadership |
adaptation to climate chantjg, campagna europea per favorire lo sviluppo ditesgia locali di
adattamento ai cambiamenti climatici: le citta chderiscono si impegnano a contribuire
perseguimeto degli obiettivi indicati dalla Strategia di Adatento Europea (Commissione Euroj
2013).

Padova continuera l'implementazione della proptiategia partendo dai risultati ottenuti con
partecipazione al progetto EU ADAPT, intersecandoirdegrado l'adattamento ai cambiame
climatici nei propri progetti e pial
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CALMIERARE GLI IMPATTI DEL FENOMENO DELLE ISOLE DI
CALORE URBANO CON LA PIANIFICAZIONE URBANISTICA: ES ITI
E APPLICAZIONI DEL PROGETTO UHI (CENTRAL EUROPE) IN
VENETO

Francesco MuscplLaura Fregolent Filippo Magnt, Denis Maragn Davide Ferrd

'Universita luav di Venezia

Abstract

Le isole di calore urbano (UHI Yrban Heat Islands sono un fenomeno microclimatico
caratteristico delle aree metropolitane e consgsiarun incremento significativo della temperatura
nelle aree urbane rispetto alle zone periurbangadi circostanti, reso piu evidente dai cambiament
climatici in atto. Seppur ampiamente studiate particolare come fenomeno fisico — fin dall'inizio
surriscaldamento delle aree urbane al progredireatabiamenti climatici e ad associare un ruolo
alla pianificazione urbanistica per la mitigazienkadattamento delle ondate di calore.

La missionprincipale del progetto UHIDevelopment and application of mitigation and addiph
strategies and measures for counteracting the dlafdan Heat Islands phenomenjore stata
quella di elaborare misure di calmierazione — aétrso la pianificazione territoriale — del fenomeno
delle isole di calore e degli effetti negativi gullasce piu deboli e a rischio della popolazione,
soprattutto durante i mesi piu caldi dell'anno.

La sperimentazione in collaborazione con la Regiéeeeto, si & concentrata sulla citta di Padova.

Parole chiave

Isole di calore urbano (UHI), tecniche urbanisticheétigazione ed adattamento, innovazione degli
strumenti di pianificazione

1. Lo studio delle isole di calore urbano

La sperimentazione sostenuta dalla Regione Ven#ioteano del progetto Europeo “UHI -
Development and application of mitigation and adaiph strategies and measures for counteracting
the global Urban Heat Islands phenomehgrarte da alcuni presupposti legati alle speddici
territoriali della pianura veneta, per lo piu ctgdzzata da centri storici di piccole dimensiordaun
sistema insediativo diffuso sviluppatosi attornceadi nell’arco degli ultimi trent’anni.

La sperimentazione ha colto il legame tra climalegcstruttura urbana e formazione dell’effettddso
di calore; con I'obiettivo di orientare nel prossitiuturo, mediante linee di indirizzo, gli interdesul
territorio. In questo quadro di riferimento e statdividuata una porzione dell’area metropolitana
della cittd di Padova, come ambito di sperimentszi@analitico-progettuale, con l'intenzione di
applicare successivamente i risultati al restGatelh centrale veneta. Spesso, le cause che gereran
isole di calore urbane sono rappresentate da ifgitontuali (come ad esempio grandi superfici
pavimentate) relazionate direttamente con fattistesici estesi (come la dispersione notturna del
calore assorbito dai tessuti urbani periferici mguinamento prodotto dalle aree produttive in
periferia).

Il modello espresso da Oke (2006a) suggerisce piroapiarsi al fenomeno, analizzando il clima
urbano a diverse scale, in quanto ad ogni livebarispondono eventi climatici differenti, che si
influenzano a vicenda. Oke infatti suddivide lelsea due categorie:

* scala orizzontaldMlicro-scale Local scalee Meso-scale
e scala verticale (nelle diverse tipologie di UHBir UHI (Urban Canopy LayetJCL, e
Urban Boundary LayetBL), SurfaceUHI e Sub-surfacéJHI.

L'Urban Boundary LayegUBL), comprende lo strato sopra l'altezza mediglidedifici, mentre
I'Urban Canopy LayefUCL), comprende lo strato di copertura urbanatosibtlivello medio degli
edifici. Considerati gli obiettivi del progetto, wero analizzare le fonti di produzione del fenomaho
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livello di miscroscala con lo scopo di poter indivare misure di mitigazione puntuali, si € procedut
considerando I'isola di calore nella scala verdoadmpresa tra il suolo e I'altezza media degfii@di

La microscala € utile per verificare la relaziore forma urbana, materiali di copertura e UHI, con
particolare riferimento alla copertura vegetatiygrmeabilitd dei suoli e albedo dei materiali.
All'interno di questo ambito, acquistano particelailievo nell’influenzare il microclima alle varie
scale urbane fattori come: orientamento degli ediitopertura delle superficGky View Factor
(SVF), incidenza solare, materiali utilizzati, fandegli edifici; ad esempio, in contesti dove si
trovano edifici con facciate troppo ravvicinate lweo, le temperature risentono dell’effetto getera
dallo SVF, in cui, con l'effetto di un maggiore gacaldamento delle facciate degli edifici, rispedtd
altre poste su strade piu aperte e ventilate (magpoche decine di metri di distanza). In un régen
studio si dimostra come il microclima urbano inflae le funzioni degli edifici in termini di
prestazioni termiche, comprovando quanto la formmana influisca poi sul fenomeno UHI (Wong
and Chen, 2009). L'isola di calore, in particoladle citta italiane, non dipende tanto dalle &tiv
umane, ovvero dal calore antropogenico prodottodataalore immagazzinato dalle superfici urbane
(edifici, strade, parcheggi) durante il giorno & plasciato gradualmente durante la notte. Questo
effetto genera un’isola di calore notturna, in doaih calore rilasciato non permette alla citta di
raffreddarsi quanto gli ambienti rurali esterni adsa. La complessita del fenomeno UHI é
direttamente connessa alla relazione citta e agramstosi come il clima urbano risente del clima
atmosferico e dei suoi impatti su popolazione easifutture, cosi esso a sua volta si relaziona con
I'atmosfera influenzandola (Oke, 2006b).

Figura 1 - Il fenomeno dell’'lsola di Calore Urbano (UHI)

Picco
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Fonte: Elaborazione da Oke (1987)

Solitamente, gli aspetti in grado di influenzareliina, generando un microclima urbano differerde d
quello atmosferico (Shahmohamadi, 2012) sono iesetiu

» quantita di erba, terreno permeabile e alberiaséacemento;

» rilascio di calore artificiale da edifici, impiantii condizionamento, automobili e zone
produttive;

* laminazione e stoccaggio superficiale dell’acqéavare di canali interrati e fognature;

e inquinamento atmosferico;

« ventilazione urbana.

L'isola di calore urbana deriva quindi da una foatgropizzazione, o meglio, si puo affermare che
minore € la capacita ecologica residuale di un@,cibhaggiore sara l'isola di calore presente nella
stessa. Non a caso l'effetto & stato osservattagmima volta gia nel 1818, a Londra, nel pienttade
sua espansione urbanistica, dal meteorologo Lukearth Al tempo non venne identificata come
isola di calore (il nome compare per la prima vaie 1958 in un saggio di Gordon Manley nel
Quarterly Journal of the Royal Meteorology Sodjetiyvocabolo “isola” venne utilizzato a causaldel
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sua rappresentazione su mappa attraverso le ismgteenle temperature dell'aria vengono mappate
attraverso delle isoterme, la citta appare comesaolia’ ben distinta rispetto alle zone rurali citengi,
differenziate da temperatura inferiore.

2. L’area urbana di Padova e le tipologie insediative

Nella prima fase del progetto si € ritenuto rileeaanalizzare i diversi comportamenti dell'isola di
calore urbano in relazione ai contesti urbani deh&to, individuando nella citta di Padova I'area di
sperimentazione, per le sue caratteristiche urleasgaziali simili e confrontabili con quelle diralt
citta e contesti territoriali della regione. La lsgalell'area e legata anche ad un secondo oloedidy
progetto e cioe la redazione di una serie di ligeiela per le amministrazioni locali della Regione
Veneto, al fine di orientare le loro future scaltbanistiche in materia di mitigazione del fenomeno
UHI e adattamento degli spazi urbani vulnerabilicambiamenti climatici. La scelta di Padova
pertanto, ha tenuto in considerazione anche lacemformita a caratteristiche urbane e spaziali
analoghe ad altre citta e territori presenti in emiegionale.

In prima istanza sono state individuate cinque gpdeta all'interno della citta di Padova,
selezionandole sulla base della loro localizzazioispetto ad un transetto di rilevamento che
attraversa la citta di Padova lungo I'asse nordsbeesud-est, e sulla base di caratteristichentligti
dei singoli ambiti insediativi. Gli ambiti individdi presentano le seguenti caratteristiche:

« Ambito 1, area urbana densa posta all'interno detro storico di epoca medievale;

« Ambito 2, area ad uso misto, compresa tra un iraptet corso d’acqua e un grande
parcheggio;

« Ambito 3, area residenziale, definita ad “alta d@fisrealizzata negli anni 60/70;

« Ambito 4, area residenziale, definita a “bassa ithehsrealizzata anch’essa negli anni
60/70, posta nel primo anello esterno alla cittdémposta da edifici isolati di 1/2 piani;

« Ambito 5, area produttiva localizzata all’esterred comune di Padova.

In particolare si & scelto di approfondire I'anialiell’Ambito 3 poiche la presenza di quartieri
residenziali ad alta densita, costruiti tra gli ia®® e '70 € una caratteristica piuttosto comueden
cittd del nord est italiano, ma non solo, e su taebito sono stati elaborati alcuni scenari di
intervento.

Figura 2 - Aree pilota per I'analisi dei fenomeni UHI nellatéi di Padova
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Fonte: Elaborazione luav, 2014
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3. Le analisi e lo studio di fattibilita

L’analisi dell'effetto isole di calore nelle cititaliane & reso complicato dalla mancanza di sistem
rilevazione stabili nati con la specifica funziodeanalizzare tali fenomeni. Un sistema di analisi
ideale di UHI richiederebbe la possibilita di disggodelle misurazioni della temperatura atmosferica
rilevata in maniera uniforme in tutto I'ambientdoano di riferimento. In linea di massima i rilevato
non sono diffusi omogeneamente sull’ambiente urbddelle citta italiane la disposizione di
centraline di rilevazione di temperatura ed umiditéo solitamente organizzate secondo le logiche
del monitoraggio ambientale degli agenti inquinantiella qualita dell’aria nel suo complesso, piu
che per monitoraggio specifico del microclima. Inegto caso si e fatto ricorso a misurazioni
puntualf* che ovviamente non possono considerarsi esaustizesono finalizzate ad intercettare le
variazioni di temperatura in ambiti urbani delintite rappresentativi. Il quadro emerso da queste
analisi ha posto in evidenza una differenza termsigaificativa durante le ore notturne tra I'area
urbana e l'area rurale periferica alla citta. Lagemza di un’isola di calore, di tipo notturno, com
maggiore intensita verso l'alba, e gia un forteidatbre delle cause del surriscaldamento urbano,
dovuto principalmente alla sua morfologia e almlibgia delle superfici.

L'isola di calore urbano viene descritta come umofaeno causato da fattori antropogenici
(Santamouris, 2007), che l'isola di calore vienecdi¢ta come un fenomeno causato da fattori
antropogenici quando si sviluppa gradualmente ataot pomeriggio alla sera (derivante quindi da
attivita umane), mentre se la rilevazione avvienao#te inoltrata, i fattori di formazione sono

dipendenti dal rapporto tra superfici permeabilimgermeabili, materiali utilizzati e ventilazione

urbana (Papadopoulos, 2001). E stato quindi evédsim da subito che le analisi e le possibili
strategie dovevano rivolgersi all'ambito costryjiattosto che alle attivita umane. Il lavoro di bsia

e stato sviluppato tenendo in considerazione uria sk indicatori, utili a pesare e quantificare i

differenti fattori di produzione dell’UHI:

* superficie aree pavimentate;

« superficie aree permeabili;

« superficie edificata;

» Sky View Facto(SVF);

e compattezza urbana;

* incidenza solare;

« riflettanza/albedo dei materiali;

* conducibilita termica dei materiali.

Questo ha offerto la possibilita di acquisire, pgni area selezionata, Frdi vegetazione (distinti per
altezza), il rapporto tra superficie permeabilenpeérmeabile, l'irradiazione solare incidente &ky
View Factor Tecnicamente la fase di analisi & stata sviluppaediante la creazione di modelli
tridimensionali del terreno espressi in forma diigit DSM Digital Surface Modgle DTM (Digital
Terrain Mode), i quali hanno permesso di identificare e inveaata la composizione delle superfici
urbane. Unendo i DEMOgital Elevation Modél ottenuti attraverso I'elaborazione dei dati LIDAR
con le ortofoto multispettrali, & stato quindi pbe suddividere in forma automatica le superfici
orizzontali della citta per tipologia e altezzateaendo cosi un atlante delle superfici composto da
spazi verdi, con relative altezze e spazi imperntigaklifici, strade, parcheggi).

Successivamente, mediante I'utilizzo di softwarene@AStools Saga Gise eCognition sono state
create le mappe delBky View Factoe le mappe dell'irraggiamento solare, informaziessenziali
ad individuare, non solo le azioni rivolte alla igitzione del fenomeno UHI e all'adattamento urbano
ai cambiamenti climatici, ma soprattutto, a deteamé le specifiche zone di intervento (Fig. 3 — 4).

% Le misurazioni sono state eseguite dall'unitapfefetto UHI dell'Universita di Padova, Dipartimerdi Tecnica e Gestione dei Sistemi
Industriali (DTG) (Renato Lazzarin, Marco Noro égfpo Busato).
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Figure 3 e 4 -Approfondimenti sul’ambito “Residenziale anni 60/ad alta densita”
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Fonte: Elaborazione luav, 2014

Nella fase successiva si sono identificate le poddii‘azioni” da intraprendere e legate ad interve
specifici sul quartiere/ambito individuato, quali:

. interventi sugli edifici,
. interventi sugli spazi aperti e pubblici,
. interventi sugli spazi privati.
Il risultato di questo pacchetto di “azioni” — igtate tra di loro —, ha permesso di delineare gli

scenari di trasformazione, successivamente testarificati attraverso I'utilizzo del software ENV
mef® Grazie a questo primo lavoro di ricognizione, lsha valutazione & stato possibile fornire
alcuni indirizzi progettuali sull’area pilota, athatdo all’area stessa le misure di mitigazione
genericamente proposte in altri contesti territorigsito di questa sperimentazione l'individuazon
di quattro scenari progettuali, cosi articolati:

* ‘“green grountt scenario in cui si ipotizza di aumentare la stipee permeabile
dellarea (dal 18% al 23%) mediante convemsiodi un parcheggio asfaltato in
superficie erbosa e piantumazione di alberi altiliingo le principali strade della zona;

e “cool pavements sostituzione del tradizionale asfalto (albed@)0g cemento (albedo
0,4) utilizzato su strade e marciapiedi con malietfeeddi”, cioe con elevato albedo
(0,5);

e “cool roofs: sostituzione dei tradizionali tetti a tegola @i rivestiti con materiali
“freddi” (albedo da 0,3 a 0,6);

e “green ground + cool pavemetitscenario dato dalla contemporanea adozione deke
azioni di mitigazione descritte.

%5 per approfondimenti sul software si veltip://envi-met.com/
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La precisione del modello digitale del terrenogntito mediante I'utilizzo dei dati LIiDAR e delle
ortofoto, permette di accrescere il dettaglio dajquiale eseguire le simulazioni riguardanti la masu
dell’efficacia, in termini di riduzione di tempeta, delle differenti azioni di mitigazione per
ciascuno dei quattro scenari ipotizzati. Le simiiazhanno permesso di testare virtualmente le
azioni, identificando le strategie migliori perrea pilota presa in analisi.

| risultati ottenuti dalle misurazioni di efficactei quattro scenari di trasformazione dell’ardatgi

ha dato diverse risposte sulla modalita di raggmegto di alcuni risultati di riduzione della
temperatura. In particolare, il quarto scenarismateinato ‘green ground + cool pavemehtsestato

con l'utilizzo del softwareENVI-mete quello che ha fornito i risultati piu soddisfattedal punto di
vista della riduzione di temperatura. Su questa s passati successivamente alla restituzione
progettuale dello scenario prescelto.

Va detto che lo scenario di riferimento scelto femea pilota si pone nell'ottica di incremento ldel
resilienza e della riduzione alle esternalitd amtaile imposte alle aree urbane dalla variabilita
climatica. In particolare la progettazione di istraitture verdi urbane, puo diventare un volano per
adattare la citta ai cambiamenti climatici e migdi@ la qualita di vita degli abitanti. Si attriboée
infatti ad una rete di spazi naturali e semi-ndiwraa buona capacita di rendere il territorio piu
resiliente: se ben progettate, le infrastrutturediv@ossono mitigare gli effetti delle alluvioni e
contenere i crescenti fenomeni di siccita, miglierda qualita delle acque e dell'aria e favorire
efficacemente la tutela del suolo e il contrastbdiesesto idrogeologico. Tutto questo attravesso |
filtrazione dell’'aria, la protezione dall’erosiorla, regolazione del flusso d'acqua, la protezioglted
coste, l'impollinazione, il mantenimento della #urca del suolo, la depurazione delle acque, lo
stoccaggio di carbonio. | molteplici vantaggi ddtdrastrutture verdi sono state evidenziate anche
dalle recente comunicazione della Commissione EBa@@013) per le infrastrutture verdi. L'utilizzo
di sistemi naturali spesso pud essere piu economip@l resistente rispetto, per esempio, ad una
infrastruttura rigida.

Risultano pero ancora da comprendere le modaliggpplicazione delle trasformazioni previste in un
contesto territoriale reale. Il territorio del Véneentrale infatti, essendo stato fortemente drasito
negli ultimi 40 anni, necessita di un approcciogattuale fortemente legato a questa specificita
territoriale. In questa stessa ottica, il progetés la trasformazione dell’area pilota, risultatia
studio di fattibilita, potra trovare il suo compinte, attraverso piccoli interventi, che verranno
compiuti presumibilmente in un arco temporale diaivent’anni.

Le misure di mitigazione previste per attenuarddieo isola di calore potranno venire efficaceneent
utilizzate in primo luogo attraverso I'adozionestiiumenti adeguati di gestione e pianificazione del
territorio, in grado di accogliere e interpretatgprio interno le nuove priorita di adattameaio
cambiamenti climatici. Su queste basi sono stataitéo alcune indicazioni associabili a singoli
strumenti urbanistici e di gestione urbana (tab.1).
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Tabella 1 - Strumenti ordinari della pianificazione e gestionganistica: azioni possibili di calmierazione

delle UHI
Soggetto Strumento Tipo di
SUPERFICI . - s
Azione regolatore (urbanistico o indicazione Note
A TERRA . .
prevalente di gestione)
Piano Indicazioni
urbanistico sulle superfici
comunale di ciascuna
(diverse ATO
denominazioni
a seconda dellg Per le pavimentazion
legislazione esistenti e
regionale di conveniente
Gestione delld riferimento) modificare
Riflettanza ed Piano di| Parametri  di| progressivamente |a
Emissivita delle Amministrazioni manutenzione | riflettanza delle| pigmentazione.
superfici Comunali ordinaria e| superfici Per le nuove superficj
impermeabili 1) Tipologia di straordinaria esistenti conviene impiegare
Per spazi pubblici @ pigmentazione Piano delle| Parametri  di| materiali che
spazi privati infrastrutture riflettanza delle| combinino una
2) Tipologia di materiale superfici di | maggiore riflettanza ¢
nuove un tasso di
infrastrutture impermeabilizzaziong
Regolamento Parametri  di| basso
edilizio riflettanza delle
superfici di
nuovi  edifici
privati e
pubblici

Fonte: Elaborazione luav, 2014
4. Scenari di intervento urbanistico

Le azioni di trasformazione sull'area pilota di sig ipotizzate, fanno riferimento allo scenario
“green groundt cool pavementsprecedentemente analizzato. Lo schema — utilizeaime base di
riferimento per la modellazione ENVI-met — & stdioseguito declinato in una serie di potenziali
trasformazioni dell’area pilota. Gli interventi ifimzati non fanno riferimento quindi ad un interten
unitario di progettazione urbana, ma sono struftacane piccoli interventi puntuali integrati.

Vale la pena sottolineare come le azioni propogtssono da sole essere efficaci per mitigare
I'effetto isola di calore, perd necessitano di abpndimenti specifici legati al contesto territdeian

cui si vanno ad applicare, in modo da poter sceglien oculatezza gli interventi piu efficaci e men
costosi. Va altresi evidenziato, che per ottenarenhssima efficacia, tutte le azioni andrebbero
inserite all'interno di una strategia generale dattamento al cambiamento climatico, in modo da
poter combinare azioni che, da una parte agisaaindiversi effetti del cambiamento climatico e allo
stesso tempo possano essere importanti per latpriobane o socioeconomiche di un particolare
territorio. Le tavole di seguito riportate descneodue esempi tipologie di intervento ipotizzate.

Un primo esempio di azione prevede un livello deimento sulle superfici stradali, ipotizzando un
aumento dell'indice di riflettanza del manto caii@bTale modifica potra avvenire attraverso
I'utilizzo di materiali di vario tipo, prendendo iconsiderazione due diverse opzioni tecniche: una
prima piu immediata, intervenendo sulla colorazipiggnentazione e una seconda piu strutturale
intervenendo sulla tipologia di asfalto. Intervetitguesto tipo possono venire programmati alldasca
dell'intero territorio comunale, da compiersi in pariodo prestabilito di anni, per esempio nellkarc
di tempo necessario per la riasfaltatura o pefatimento di alcuni tipi di segnaletica a terr&ig

5).
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Figura 5 — Azione 1. Modifica albedo delle strade
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Fonte: Elaborazione luav, 2014

Anche la gestione degli spazi aperti privati giocaruolo determinante sulla presenza e sull'intansi
dell'isola di calore urbana. Risulta evidente cheyéstione di queste superfici acquisisce partieola
rilevanza nella mitigazione dell’effetto isola dalore. In questo caso pero, anche una semplice
soluzione tecnica (aumento delle superficie verdewenento della riflettanza delle superfici
impermeabili) deve trovare una valida giustifica&ali tipo gestionale e legislativo, e la rispaitsae
necessariamente avere fondamento all’interno divigiane strategica generale in grado di coniugare
le esigenze di gestione individuale degli spazigiricon la comprensione dell'importanza di adattar

al cambiamento climatico a tutte le scale.

Figura 6 —Azione 2. Albedo su pavimentazione privata
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Fonte: Elaborazione luav, 2014
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5. Conclusioni

Il progetto UHI Development and application of mitigation and addiph strategies and measures
for counteracting the global Urban Heat Islands pbmenoh ha permesso di avviare una prima
riflessione anche sul ruolo degli strumenti urbeciig della pianificazione territoriale per mitigagli
impatti delle ondate di calore nelle aree urbane.

In particolare la sperimentazione condotta a Padopeomossa dalla Regione Veneto con il supporto
scientifico dell’'Universita luav di Venezia — harfaio ad alcuni risultati rilevanti almeno su trertti:
'adeguamento dell’assetto urbanistico di scalaomaje, la produzione di strumenti di supporto alla
pianificazione urbanistica di scala comunale, esprimentali sul caso studio.

Per quel che riguarda l'assetto urbanistico rediona segnalato che con la variante a valenza
paesaggistica dell’aprile 2013 al Piano Territeriai Coordinamento Regionale (PTRC) e stato
inserito riferimento esplicito al tema dei cambiatieclimatici nell’apparato normativd, nonché
esplicitato il ruolo delle amministrazioni comunaé#l recepimento delle indicazioni di mitigaziowi e
adattamento nella pianificazione locale. Coouwgput operativo il progetto mette a disposizione un
manuale urbanistico per le amministrazioni locatugporto della redazione dei piani degli interivent
(PI) previsti dalla Legge Regionale del Veneto D02 per il Governo del Territorio.

Introdurre norme, anche locali, per contrastarannltiamenti climatici sulla scala locale (includendo
gli effetti estremi delle isole di calore urbanajopessere sicuramente considerato un primo passo pe
integrare la pianificazionelimate-proof nella pianificazione territoriale ed urbanistmalinaria, non

si ritiene infatti che un solo regime di piani ditara volontaria possa essere adeguato e sufficient
all'attuazione della Startegia Nazionale per I'Adatento ai Cambiamenti Climatici (SNA) italiana.
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L'ADATTAMENTO Al CAMBIAMENTI CLIMATICI DEI SISTEMI DI
TRASPORTO URBANO

Lorenzo Barbiefi Domenico Gaudiogo

'Universita degli Studi Roma Tréstituto Superiore per la Protezione e la Ricerozbientale

Abstract

L’inevitabilita dei cambiamenti climatici spingecarcare soluzioni di adattamento in diversi settori
Nell’ambito dei sistemi di trasporto urbani, fondamteli per il funzionamento delle citta, € necdssar
affrontare I'adattamento distinguendo fra tre aspesensibilita: infrastrutture, operazioni e damaa

di trasporto. Per quanto riguarda le prime e ingu# limitare gli impatti fisici, mentre per le ralt
due si pongono questioni di gestione. Le stratdgadattamento sono in corso di diffusione a lwell
europeo, nazionale e urbano. Per quanto conceirst&rghenti, & utile integrare i dispositivi esigie
(pianificazione della mobilita e valutazione amltéd®) con criteri di adattamento. Approcci e opzion
di adattamento sono rispettivamente divisi per (guoft grey e greer) e infrastruttura (strade, ferrovie,
verde, trasporto pubblico locale e bici). In chi@susi evidenzia la necessita di integrare
maggiormente mitigazione e adattamento e l'impadadi integrare gli sforzi pubblici e privati
nell’affrontare i cambiamenti climatici.

Parole chiave

Adattamento, trasporto urbano, cambiamenti climagicenti estremi

1. Introduzione: questioni di adattamento

| sistemi di trasporto sono fondamentali per il Zimmamento delle societa urbane, poiché
garantiscono lo spostamento di persone, beni ézgelreambiamenti climatici avranno molti effetti
su diversi settori, compreso quello dei traspégtinfrastrutture subiranno danni e, conseguentémen
la gestione dei sistemi di trasporto e la domandmalimento saranno influenzate dal clima che
cambia.

L'intensificarsi dei cambiamenti climatici porteiad diversi impatti nel settore dei trasporti. Per
esempio le infrastrutture saranno soggette ad timpdta stabilita dei manufatti stradali, ferronia
portuali o la tenuta di asfalti stradali e binagrrbviari. Inoltre, i cambiamenti climatici saranno
all'origine di impatti piu generali sulle dinamicliel settore, per la ripartizione modale in ambito
urbano e per il trasporto marittimo.

In particolare, i sistemi di trasporto urbano sweolg un ruolo fondamentale nel funzionamento delle
nostre citta, garantendo gli spostamenti di ahitéantoratori e turisti che altrimenti utilizzeredto un
mezzo privato o non si muoverebbero. Non va dimatdiche la grande densita delle aree urbane é
una delle cause dei possibili maggiori impatti cenbiamenti climatici su persone e cose.

Per i motivi elencati sopra, il legame tra i camiigati climatici e il settore dei trasporti puo esse
distinto in tre diversi aspetti di sensibilita:itdrastrutture; le operazioni di trasporto; la dowa di
trasportqMills & Andrey, 2002).

1.1. Infrastrutture

| cambiamenti climatici sono destinati ad aumentargequenza e l'intensita di eventi meteorologici
estremi, che gia oggi provocano danni alle inftagire. In particolare (Caserini & Pignatelli, 2010
Mills & Andrey, 2002):

. I'aumento delle temperatureomportera da una parte una maggiore vulnerahiitiée
infrastrutture stradali (asfalto) e ferroviarie @) dovuta alla crescente frequenza di
giorni caldi, dall’altra una loro minore vulneratél a causa di un calo della frequenza di
giorni con basse temperature con formazione dicgioa

. le modifiche nel regime delle precipitazipoaratterizzate da eventi estremi piu frequenti e
intensi, influenzeranno negativamente la stabitigi terreni e di conseguenza delle
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infrastrutture stradali e ferroviarie localizzate dontesti instabili; un ulteriore rischio e
quello di allagamento delle infrastrutture sottee®

. I’aumento del livello del mareomportera rischi per le infrastrutture stradafegoviari
localizzate sui litorali e per quelle portuali. Dakre deriva anche l'impatto delle grandi
onde generate dalle mareggiate che avvengono @umtegmpestes{orm surgg

Oltre ai tre principali effetti dei cambiamenti rofatici indicati sopra, potra aumentare il rischio d

alluvioni, frane e incendi, con le relative consemze sulle infrastrutture di trasporto stradale e
ferroviario. La tabella sottostante — adattatarineada quella pubblicata dalla Commissione Eueope
nel documento della strategia di adattamento velatile infrastrutture (EC, 2013a) — indica i riseh

gli impatti dei cambiamenti climatici per quantguarda il trasporto urbano.

Tabella 1- Rischi e impatti dei cambiamenti climatici sufifrastrutture di trasporto urbano

PERIODO DI
PRESSIONI
TIPO RISCHI RIFERIMENTO
CLIMATICHE )
dell'impatto
* Aumento dell'effetto isola di calore
(p.e. fusione dell'asfalto, aumento dei
Innalzamento dellg danni allasfalto a causa di limiti . .
. . . . Mediamente negativg
temperature e ondate i materiali, espansione termica de|(2025)
calore giunti dei ponti e delle superfidi
coperte, e danni alle strutture dei
ponti)
TRASPORTO URBANO - - : -
. . . Eventi di . . Da mediamente negativp
(infrastrutture stradali, piste . . » Danni alle infrastrutture e allg
) N . precipitazione intensg R . | (2025) a fortementd
ciclabili, marciapiedi, infrastrutturg . proprieta a causa degli allagamenti :
o ) (flash floodsestremi) negativo (2080)
ferroviaria, canali, trasport — — -
. . * Rischio di inondazione dell¢
pubblico e privato) . . .
Innalzamento de infrastrutture stradali e di allagamento
livello del mare e dei tunnel sotterranei Mediamente negativg
allagamento dovuto @& ¢ Degrado della superficie stradale | €2025)
mareggiate degli strati di base a causa defla
penetrazione del sale
Tempeste estremg, » Danni, aumento dei costi dilmpatti scarsi o di media
venti forti manutenzione intensita

Fonte: Adattato da EC (2013a), pp. 32-33

1.2. Operazioni

La gestione delle operazioni di trasporto ha udorbasilare nel funzionamento delle infrastruttare
dei sistemi di spostamento di persone e beni. Ibcamenti climatici porteranno impatti in questo
ambito del settore dei trasporti in termini siandbvi contesti climatici in cui operare, sia di rgage
frequenza degli eventi estremi da affrontare eirgest

In particolare (Mills & Andrey, 2002):

» lasicurezza una questione importante per il buon funzionameai sistemi di trasporto.
I danni alle infrastrutture possono causare dinggt@e e indirettamente deragliamenti
ferroviari e incidenti stradali dovuti a eventi metologici avversi. Se da una parte le
temperature invernali potranno aumentare, con onasguente riduzione complessiva di
eventi meteorologici avversi quali le gelate, ddlfa potra aumentare la frequenza e
l'intensita degli eventi estremi.

« la mobilita nel suo complesso subisce disservizi a causa diéémpo, specialmente nei
mesi invernali. Le proiezioni disponibili indicanthe in alcune aree l'aumento delle
temperature potrebbe portare dei benefici in tergtiminori precipitazioni (ad esempio
nel Sud ltalia), mentre in altre (ad esempio, ilrdN&uropa) sono attesi aumenti delle
precipitazioni (IPCC, 2013).

» [lefficienzaé una questione aperta perché, se da un latormpetature in aumento
riducono i costi di manutenzione delle strade wemo, dall’altro li aumentano in estate.
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Allo stesso modo, I'aumento delle temperature ioglin aumento dei consumi energetici
per il condizionamento dei mezzi di trasporto e rdazione degli stessi in inverno per il
loro scongelamento.

* le esternalita ambientaliinfine, saranno influenzate dal modo in cui avaeno le
operazioni di trasporto in futuro. La modifica @ellcondizioni di dispersione
dell'atmosfera (stabilita, altezza dello strato dinescolamento) potra influire
negativamente sulla concentrazione degli agentiimati nell’atmosfera. D’altro canto
'aumento delle temperature, che determina una maimmtita delle emissioni legate al
riscaldamento invernale, o la riduzione dell'usosdie e altri agenti chimici in caso di
neve e ghiaccio, potrebbe avere effetti positilliaambiente.

1.3. Domanda

Per quanto riguarda la domanda di trasporto, |stque da affrontare sono simili a quelle legate al
operazioni. Di fatto, la domanda di mobilitd &€ gmata da diversi fattori, tra cui quelli climatia,
meglio, nel breve periodo, da quelli metereologimasti pensare alle differenti scelte modali che
alcune persone fanno durante una giornata di tesapeno rispetto a quelle fatte quando il tempo &
perturbato.

Proprio perché la domanda di trasporto € influendat eventi che si manifestano nel breve periodo,
oltre agli impatti sulle infrastrutture gia affreit sopra, € necessario approfondire gli effettilide
eventi estremi sul settore dei trasporti. In pattice (Taylor & Philp, 2010; Jaroszwesial, 2010;
Koetse & Rietveld, 2009; Bocket al, 2013):

» le precipitazioni intensgpioggia, grandine, neve) generano uno spostameoitale (per
esempio, dal mezzo pubblico alla macchina) conamseguente aumento della congestione e
del traffico. Inoltre causano spesso incidenti ddtiaa causa della minore visibilita e
dell'asfalto bagnato.

« le ondate di calordhanno conseguenze sulla funzionalita e I'efficiedei mezzi di trasporto,
dal punto di vista del riscaldamento del motoralkridorso ai sistemi di condizionamento con
un conseguente maggior uso di energia. Anche qugsiodi evento genera spostamenti
modali significativi.

2. Stato dell'adattamento in Italia e in Europa: strategie e strumenti

A livello europeo, la Commissione Europea ha dddicall’adattamento delle infrastrutture ai
cambiamenti climatici uno specifico documento dioled che accompagna la Strategia europea di
adattamento (EC, 2013a). Il testo riguarda le stftdture nel senso piu ampio, tenendo conto dei
trasporti, dell’energia e degli edifici. Gli impatono analizzati sia dal punto di vista territtejssia

da quello settoriale. Il documento si concentrasgguito sulle politiche europee in tema di
infrastrutture: in particolare si intende intervenisull’adattamento della rete europea di trasporto
TEN-T, soprattutto per quanto riguarda i progaitufi, adeguando le nuove linee guida a criteri di
resilienza. In quanto ai diversi strumenti di aaaktnto, la strategia descrive quelli tecnici (steidd
valutazioni ambientali, e gestione didod risk e finanziari (fondi pubblici europei, fondi priva
assicurazioni).

In Italia, allo stato attuale, non esiste ancorariferimento univoco, specifico e completo che
consenta di valutare gli effetti dei cambiamenitheltici sui trasporti. Un esempio positivo a prapms

di adattamento delle infrastrutture e dei traspdrtlato dal Piano di adattamento di Ancona (ACT,
2013), cui si rimanda piu sotto nel relativo box.
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Box 1- Le infrastrutture nel Piano di adattamento di Ancomna

All'interno del Piano di adattamento del comune Aticona, recentemente pubblicato, e si
sviluppata una sezione riguardante la gestione dehastrutture di trasporto della citta.
Le aree di analisi che sono state approfonditéntdfno del sistema infrastrutturale della c
definite vetrini territoriali/urbani, sono tre:

- vetrino territoriale d’accesso/connettivita SUD;

- vetrino territoriale d’accesso/connettivita NORD;

- piastra logistico-produttiva portuale.
Gli impatti per le infrastrutture in queste tre @rsono principalmente dovuti all'innalzamental|d
livello del mare, allaumento delle precipitazidigiventi estremi e alluvioni), alla variabilita de
temperature, ai fenomeni franosi.
Per quanto riguarda i primi due vetrini le infragtture analizzate sono assi stradali che fornis
accesso allaitta e ad altre aree di interesse: a nord il pertaeroporto; a sud la caserma dei v
del fuoco, il cimitero cittadino, istituti scolasiti 'universita e aree sportive: in entrambe lea
l'autostrada e i centri limitrofi.
L'area del porto rinisce diversi tipi di infrastrutture: oltre al portnel quale sono gestiti passeg
e merci, sono d’'interesse I'area ferroviaria eiébnita interna.
Nel complesso la vulnerabilita legata alle infratire e agli aspetti locali (popolazione, atéi
economiche, sviluppo locale) & di valore medio. @eanto concerne la gestione operativa (
infrastrutture, lo studio ha rilevato una carenaaascitiva in termini di programmazione, confro
e integrazione dei modi e dei gestori di traspdreainfrastrutture stradali di accesso sono strateg
per le loro funzioni di collegamento della cittancib porto (NORD) e i centri limitrofi (NORD
SUD). In termini di vulnerabilita, I'asse stradalerd & a rischio idrogeologico, poiché si trov
piedi di una frana che potrebbe essere attivata con feniodi precipitazione, mentre I'asse suc
una bassa vulnerabilita rispetto alle inondaziorallénnalzamento delle temperature. Il port
vulnerabile per quanto riguarda i collegamenti garsto clla citta e per quanto riguarda I'impa
finanziario dei cambiamenti climatici sulle att&iportuali. Inoltre la gestione operativa del pax
resa particolarmente difficile dal grande numercatiori presenti nell’area portuale e dalla
infrastrutturale.
Il monitoraggio delle infrastrutture, rispetto aliade va evidenziata una carenza conoscitiv
fondamentale per la loro gestione. Consiste siaoefrollo dello stato delle strade della cittaed
porto, sia nella misurazione della frana che irg®sén particolare la direttrice nord.
Sono quindi auspicabili un maggiore coinvolgimertaina migliore integrazione tra gli attori (
gestiscono le infrastrutture della citta. Inoltgranno necessari ulteriori approfondimenti
colmare le mancanze conoscitive in tema di cambigémnelimatico e infrastrutture di traspofto
(ACT, 2013.

L'adattamento ai cambiamenti climatici pud avverimediverse maniere, a seconda degli approcci
adottati. | due principali strumenti qui descrittino: gli strumenti di pianificazione della molgiliche
regolano il funzionamento del sistema dei traspdrtun dato ambito e possono cosi agire per
contrastare i cambiamenti climatici; le valutaziannbientali di progetti e di piani, tra i quali tefi
possono essere aggiunte norme per garantire kawaitito.

E importante che per ognuna di queste scelte sigtemtamente valutati tutti i costi e i benefici
ambientali attraverso un’apposita analisi, non solgcala hazionale ma anche a livello urbano.

2.1. Pianificazione della mobhilita

L'adattamento del sistema infrastrutturale e daspgorti pud trovare attuazione attraverso diversi
strumenti di pianificazione della mobilita. A livelcomunale esistono due possibili dispositivi: il
piano urbano della mobilita (PUM) e il piano urbadel traffico (PUT). Ai livelli provinciale,
regionale e nazionale svolgono questa funzionariiggi settore.

L'inclusione di percorsi partecipativi all'interndei processi di pianificazione della mobilita, sian
essi svolti all'interno di piani di settore o drwghenti urbanistici, puod contribuire a una maggiore
condivisione e consapevolezza delle scelte di ah@thto ai cambiamenti climatici. Istituzionalizzare
la partecipazione all'interno dei processi di pii@azione e progettazione dei sistemi di trasporto
urbano, sulla falsa riga delébat publicfrancese, porta diversi vantaggi. Integrare lestaei
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delladattamento all'interno di strumenti e prodegi& esistenti e piu utile ed efficace di fare
affidamento a un ulteriore nuovo strumento di gdieazione. Inserire i cambiamenti climatici nei
processi di valutazione (e condivisione) di un piandi un progetto, come e possibile leggere sétto,
un valore aggiunto per il funzionamento dei procdsgprogettazione e pianificazione dei trasporti
urbani.

2.2. Valutazione

L'applicazione, obbligatoria per le infrastruttutietrasporto, della valutazione ambientale di ptoge
(VIA) e piani (VAS), € uno strumento fondamentaé palutarne la resilienza e favorire interventi di
adattamento. Le norme tecniche per la redazioné degli di impatto ambientale, che gia fanno
riferimento all'importanza della caratterizzaziothelle condizioni climatiche dei siti e agli effetti
possibili perturbazioni meteoclimatiche, dovrebbesgsere integrate per fornire elementi di
riferimento ad eventuali opere di adattamento.

3. Approcci e opzioni di adattamento

Sono possibili tre diversi modi di affrontare I'didenento ai cambiamenti climatici, elencati di

seguito:
. ri-orientamento modale e pianificazione territaxigber ridurre la domanda di nuove
infrastrutture e, di conseguenza, la vulnerabilgbsistemagofd;
. adattamento preventivo, consistente nella costnezidi infrastrutture verdi e resilienti
(green);

. costruzione di opere di difesgréy).

La messa in atto delle politiche di adattamentdeme attraverso diverse opzioni, descritte sotta: a
base di queste ultime sono gli approcci descofira. A questi possono essere aggiunti quattrataspe
legati alle strategie di adattamento nel settore tdesporti (IPCC, 2014)mantenere e gestire;
rinforzare e proteggere; aumentare la ridondamasferire, quando sia necessario.

Siccome i cambiamenti climatici avranno impatti i@edse scale e in diversi settori e poiché la
gestione del sistema dei trasporti & in caricoverdi enti e livelli amministrativi, € necessarioec
I'attuazione delle opzioni di adattamento avvengan contesto djovernancemultilivello. In questo
senso €& fondamentale un’integrazione verticale einéi sovraordinati e orizzontali tra settori
(Fondazione Lombardia per '’Ambiente, 2006). | goveirbani, se dotati di poteri adeguati, possono
avere un ruolo centrale nelipvernancelell’adattamento, ma il ruolo degli altri attoriigp essere sia

di potenziamento, sia di limitazione delle lorocai Per questo € necessario un ampio coordinamento
tra i diversi enti che agiscono per I'adattamet®eCC, 2014).

Si elencano di seguito alcune possibili opzionadattamento di specifiche infrastrutture di tragpor
urbano di interesse per il contesto italiano.

3.1. Infrastrutture di trasporto stradale

L’'adattamento al rischio di allagamento delle isfratture stradali dovrebbe partire
dall'identificazione dei punti della rete stradaleischio di allagamento e dalla gestione ottinuse
sistema fognario di drenaggio delle acque (DRI,(20Ulteriori opzioni di adattamento consistono
nella sostituzione della copertura stradale coaliasfrenanti e allo stesso tempo resistenti dlie a
temperature (HM Government, 2011). Nel caso di lraraento del livello del mare pud essere
necessario rialzare il sedime di una strada. E itapte controllare con maggiore regolarita la
manutenzione delle strade per assicurare che talitstanon sia compromessa dal deterioramento
dell'infrastruttura (CEDEX, 2012).

Come strumento di base per la programmazione es@oge di questi interventi, sarebbe essenziale la
disponibilita di una rete di raccolta dati e di eaoitazione, che garantisca dati attendibili e
comparabili per tutte le infrastrutture stradadilidne. Sarebbe quindi auspicabile una classificezi

di tutta la rete stradale in classi di vulnerahili diversi impatti dei cambiamenti climaticil(afioni,
frane, allagamenti, etc).
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3.2. Infrastrutture di trasporto ferroviario

In risposta ai cambiamenti climatici sono necessaéerventi di stabilizzazione del sedime ferroigar

e di modifica delle tecniche di costruzione deidoincon I'utilizzo di strutture che non cedanceall
variazioni di temperatura (HM Government, 2011pltire, € fondamentale dare un’adeguata priorita
alla manutenzione delle strade ferrate e alla icarie adeguamento dei franchi liberi dei ponti
ferroviari su fiumi a mutato regime idraulico (CERE2012). Cio richiedera una rivisitazione degli
standard tecnici per la realizzazione, la ispezierla manutenzione delle opere civili, della sede e
della sovrastruttura.

Per quanto riguarda le stazioni e le aree di steltenateriale rotabile e dei passeggeri, gli irgativdi
adattamento devono riguardare la creazione di direesta coperte per i vagoni ferroviari, nonché
tettoie nelle aree di sosta dei passeggeri lufigaairi 0 la climatizzazione delle sale d’attesa.

3.3. Aree verdi

Possibili opzioni di adattamento consistono nel tmaimento di aree naturali (zone agricole, umide,
laghi) dove permettere l'esondazione dei fiumi alldgamento dovuto alle piogge intense.
Un’ulteriore possibilita € il mantenimento di calwi e cinture verdi (EC (2013Db) finalizzati allaela
della biodiversita ed eventualmente alla riquadifione delle aree circostanti alle infrastrutture d
trasporto. Il mantenimento di coperture arborewlinspazi contribuisce inoltre al consolidamenéo d
versanti collinari, migliorando in questo modoii&do di resilienza della infrastruttura.

In particolare I'uso delle alberature negli spadiaaenti alle infrastrutture stradali svolge diwers
funzioni: prima di tutto di filtro biologico, conl imiglioramento della qualita dell’aria attraverso
I'assorbimento di inquinanti; inoltre ha un ruolel monsolidamento delle scarpate e di conseguenza
nel contrasto all'erosione del suolo; altre duezfaoni importanti sono quelle di frangivento e
antirumore; infine gli spazi verdi servono comeerni® di biodiversita e schermatura delle
infrastrutture stradali dal punto di vista estefjbtilano Serravalle, 2012).

3.4. Infrastrutture di trasporto pubblico

Possibili interventi di adattamento del trasportilgico, oltre a quelli gia citati per le infrastiure
stradali e ferroviarie, riguardano la proteziondedaree di sosta dei passeggeri dal calore, nonché
della climatizzazione dei mezzi di trasporto putiliPer le grandi cittd sono da considerare anche i
rischi di inondazioni e la protezione dal calonérdakrno delle stazioni sotterranee della metripok
(Mayor of London, 2010).

Per quanto riguarda i progetti ferroviari sottegiaresistono diverse opzioni di adattamento: per
quanto riguarda l'allagamento delle stazioni e tlginel sono previste misure passive come gli
ingressi e le uscite delle stazioni rialzati e mesattive come le paratie; per i materiali rotalili
prevista la dotazione di sistemi di condizionamesnta presenza di macchinari in grado di sostenere
temperature molto alte; la costruzione di portbatichina che isolano le stazioni dai tunnel peiamet
la ventilazione forzata degli ambienti sotterrariefine i binari sono progettati per resistere al
cedimento in caso di variazione delle temperafiifie, 011).

3.5. Infrastrutture per la mobilita ciclistica

Opzioni di adattamento per i percorsi ciclopedonatinsistono nel prevedere una maggiore
integrazione con le aree verdi nonché la presensaati di sosta ombreggiati e con fontanelle per
I'approvvigionamento idrico.

4. Sviluppi futuri nel campo dell’adattamento

Ad oggi, le conseguenze dei cambiamenti climaticegli eventi meteorologici per il settore dei
trasporti sono state oggetto di un’attenzione mdiltatata. Eppure, € ampiamente noto che le
prestazioni dei sistemi di trasporto peggioranodndizioni meteorologiche avverse ed estreme. Cio e
particolarmente vero nelle regioni densamente @apdktome molte zone costiere di tutto il mondo),
in cui un singolo evento pud portare a una catémeazioni che influenzano gran parte del sistema d
trasporto (Koetse & Rietveld, 2009).
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Una buona parte dell’attenzione degli studiosi bdblico e infatti concentrata sulle opzioni di
mitigazione dei cambiamenti climatici, che sonodamentali in un’ottica di adattamento e devono
essere ancora adottate in molti casi.

Quello che frena I'adozione di queste opzioni sogio:alti costi da anticipare, la lentezza nella
sostituzione dei materiali e la spesa legata altificazione o alla cancellazione di progetti
infrastrutturali. Non bisogna inoltre trascurarenportanza simbolica del possesso di un veicolo in
molte societa. Nell’attesa che le alternative diven disponibili, le politiche pubbliche hanno un
ruolo fondamentale nel semplificare le tecnologieleepratiche poco inquinanti nel trasporto
passeggeri e merci. Si potra arrivare a questovotgando il settore privato. Sono inoltre necessari
specifiche norme per I'adattamento e la resilieshelée infrastrutture di trasporto esistenti, olreina
maggiore consapevolezza degli impatti. Le compagar@nno avvantaggiate dalla comprensione e
dalla quantificazione dei rischi per le infrastaué nel giustificare i propri investimenti. Infineco-
benefici della mitigazione potranno compensare iraofie non tutti — costi dell'adattamento (Farrag-
Thibault, 2014).

Oltre a far aumentare i costi di costruzione e dnuienzione, I'adattamento delle infrastrutture di
trasporto avra la conseguenza di utilizzare firmezinti che potrebbero essere destinati all’espa@sio
e allaumento della capacita della rete, con effaittutti i modi di trasporto. Per esempio, se gli
interventi di adattamento dovessero limitare Iduppo della rete ferroviaria in misura maggiore di
quanto avviene per le infrastrutture stradali, tugmtrebbe frenare lo spostamento modale verso
servizi di trasporto meno inquinanti (IPCC, 2014).

Proprio perché l'attuazione di alcune opzioni dattaimento rischia di frenare gli sforzi verso la
mitigazione dei cambiamenti climatici, € necessaciordinare i due aspetti.

Recentemente, all'interno del proge@oeen and Blue Space Adaptation for Urban Areas Bod
Towns(GRaB$ € stata elaborata una tabella, qui sotto adaitatgli scopi di questo documento.

Tabella 2 — Azioni e opzioni di mitigazione e adattamento dlempletano e rafforzano

Approccio strategico Possibili sinergie Mitigazione Adattamento
* Pianificazione di cittd)  Ridurre le distanze, i cambi di « Parchi e aree verdi con funzione [di
compatte e transit-oriented destinazione d’'uso, la raffrescamento
con aree verdi domanda di trasporto e lee Le distanze ridotte favoriscono gi
Evitare/ridurre relative emissioni spostamenti a piedi e in bicicletta
« Standardclimate-proofper le | « Trasporto pubblico affidabile « Infrastrutture resilienti
infrastrutture e di qualita, infrastrutture

pedonali e ciclabili
Trasporto pubblico di qualita « Un trasporto pubblico d| ¢ Un trasporto pubblico di qualita p
(insieme a misure di gestione qualita aftira piu utenti @ necessario per garantire la mobilita
della domanda di trasporto) riduce i viaggi in automobile di chi non ha un’automobile
Minore spazio per le strade | « Un trasporto pubblico affidabile e
Minori emissioni di CQ per fondamentale per la gestione del

D

passeggero-chilometro disastri e I'evacuazione
Spostare/Mantenere . Standardcl|mate-proofper le
infrastrutture
« Infrastrutture  pedonali ¢
ciclabili di qualita
¢ Misure di gestione dellg
domanda di trasporto che
disincentivino l'uso di veicoli
a motore privati
« Fornitura di veicoli efficientie| « |  veicoli energeticamente « | veicoli resilienti sono necessari per
resilienti efficienti riducono le| mantenere la ripartizione modale
« Standard per veicoli emissioni di carbonio pef (trasporto pubblico affidabile ¢
- chilometro comodo)
Migliorare

L'aria  condizionata  dovrebbe
funzionare con C® (minore
potenziale di riscaldamento rispet
agli idrofluorocarburi)

o

Fonte: Adattato da Inturri & Ignaccolo (2011, p. 5)
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La tabella sopra riportata puo rappresentare urdaglla individuazione di opzioni di mitigazione e
adattamento che si completino e rafforzino e adlllnzzazione di tutte le sinergie possibili. E @er
importante che, per ciascuna di queste sceltep sidtentamente valutati tutti i costi e i benefici
ambientali, nel contesto degli scenari di cambiamedimatico previsti per le diverse aree
geografiche, dal momento che gli impatti futurinaono variare da una regione all’altra.
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IL CENTRO STORICO DI VENEZIA E | CAMBIAMENTI CLIMAT ICI
Margaretha Brefl
! Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici

Abstract

Le problematiche che I'innalzamento del livello dere crea nelle citta costiere vengono in un certo
senso anticipate dagli allagamenti periodici deltimestorico di Venezia. Una ricerca attualmente in
corso indaga sullimportanza delle attivita dei gietari privati di unita edilizie finalizzate a
proteggere i loro edifici e soprattutto di quellelte a limitare i danni nei piani terra causatileal
inondazioni dovute ad eventi di marea est®nfai tratta infatti di un’attivita rilevante, in gdo di
integrare un sistema articolato di protezione chevede infrastrutture di grande scala e di tipo
organizzativo o un sistema di allerta pubblica.

Parole chiave

Inondazione, aree urbane, impatti costieri, adatamprivato

1. Introduzione

Il centro storico di Venezia & uno dei luoghi icgrefici per la visualizzazione delle perdite che
potrebbero essere causate dai cambiamenti climeatién particolare dall'innalzamento del livelleld
mare. L'immagine del patrimonio culturale veneziapermanentemente sommerso nell’acqua
lagunare ha stimolato iniziative da tutto il monehrate ad occuparsi della citta e dei rischi che i
livelli crescenti del mare rappresentano per essa.

Ad oggi, Venezia non si € ancora dotata di un p@iredattamento, benché nel gennaio 2014 sia stato
approvato dal consiglio comunale un primo docum@néparatorio per una pianificazione sistematica
del territorio urbano rispetto ai cambiamenti cliltia che interessa l'intero territorio comunale e
riguarda anche altri impatti futuri quali eventiresni di precipitazione e onde di calore (Comune di
Venezia, 2014). Il documento approvato si limitawadth descrizione qualitativa delle aree in cui
saranno necessarie misure di adattamento, senaapp@rvedere ad una delineazione concreta di
attivita o misure di pianificazione.

Uno degli impatti futuri, quello degli allagamemtbvuti a livelli di maree crescenti, rappresenta gi
una realta per il centro storico di Venezia. Allageti temporanei fanno parte della storia di Veaezi

e la citta ha sviluppato una serie di strategiecp@vivere con questo fenomeno. Venezia rappresenta
percio un interessante caso studio in cui i futapatti dei cambiamenti climatici sono, anche se co
entita ridotte, anticipati in un tessuto urbano giande valore storico. Il caso presenta percio
I'occasione per studiare possibilita e limiti di adattamento ad allagamenti dal mare, specialmente
per quanto riguarda le misure prese per proteggeessuto edilizio diffuso della citta. Tali misur
vengono realizzate dai proprietari dei singoli ietlifprivati ma anche pubblici), per ridurre l'imia
degli allagamenti che interessano con una frequerezszente I'abitato e la vita quotidiana dell@acit

Si tratta di misure per la protezione delle stmattedilizie da allagamenti in occasione di maree
eccezionali, e non sono, nel senso stretto, difegetto ad un clima che cambia, ma piuttosto
interventi che mirano a fronteggiare impatti adbiiv ad una variazione naturale degli eventi
meteorologici.

Anche se non direttamente connessi ai cambiamimiteci, il caso di Venezia e le sue strategie per
convivere con allagamenti occasionali, sono insaes per il disegno di strategie di adattamento,
perché mettono in evidenza - tra I'altro - il patiete ruolo delle attivita diffuse che intraprerai@mno

gli attori privati, che non saranno da sole caghgjarantire un adattamento, ma rappresentano un
importante complemento a misure infrastrutturagiamizzative pubbliche.

61 | "articolo qui presentato illustra le attivita irrso nell’ambito del caso studio di Venezia delgetto ‘Bottom up Climate adaptation
Strategies Towards a Sustainable EufofBASE), www.base-adaptation.eu.
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Il presente articolo fornisce un breve sguardosiéme, in mancanza di un vero e proprio piano di
adattamento comunale, sulle misure attualmentagrése per proteggere la citta dagli impatti delle
inondazioni da maree, e descrive una ricerca attrae in corso che mira a dare una dimensione
gquantitativa alle attivita dei privati in tema dlatamento.

2. Le maree

Essendo ubicato in una laguna costiera che comdirieamente con il mare Adriatico attraverso tre
aperture, il centro storico di Venezia & esposte abcursioni di marea. La parte settentrionale
dell’ Adriatico € infatti 'unica parte del Mediteaneo che ha un’escursione delle maree significative

L'ubicazione nella laguna, scelta originariamendene misura di difesa contro invasioni nemiche,
rappresenta percio un valore sia in termini amhbiert le maree assicurano lo scambio continuo di
acqua tra laguna e mare — che strategico percidus$accesso alla citta e al porto dal lato del
mare. Al contempo espone la citta al rischio dirsudanni in casi di maree straordinarie.

La frequenza delle maree straordinarie & cresautaaniera significativa negli ultimi decenni, fatt
dovuto a una combinazione tra trasformazioni ammepiche dell'intera laguna, prima tra tutte
I'estrazione di acque dolci da falde sottostantalguna, che ha accelerato il processo naturala del
subsidenza a cui € esposta I'area costiera veleteguito ai processi di subsidenza, I'area della
laguna di Venezia e il subinterland si stanno attualmente abbassando di circa 0.0alliamho,
mentre per I'intero periodo del ‘900 viene stimatoabbassamento di 12 cm causato dalla subsidenza
ed un innalzamento del livello medio del mare derh3risultando in un innalzamento del mare
relativo di circa 25 cm (Carbognét al.,2009).

Questo innalzamento ha comportato a Venezia ursgemee frequenza di maree che raggiungono un
livello tale da inondare grandi parti del suolo anmb, creando problemi al trasporto ed alla
circolazione. Le maree raggiungono sempre piu sppasti degli edifici che non sono protetti da
materiali resistenti alla risalita capillare detitaia salina, creando danni alle murature e aginanti.

Si tratta di maree estreme causate in momenticpéati in cui si sovrappongono fattori meteorolagic
con variazioni naturali delle maree astronomicles@llazioni del livello del mare nel bacino delnma
Adriatico che e particolarmente lungo e stretta(isiddette sesse).

Quando a Venezia in occasione di una marea estrema superato il livello di 80 cm sopra lo zero
mareografico locale (Zero Mareografico della PudgHda Salute), si parla di “Acqua Alta”. A questo
livello di marea non si allaga nemmeno il 2% delit&, benché interessi due dei punti iconografici
della citta: Piazza e Basilica di S. Marco. L'ewedt marea piu alto finora verificatosi € stato lipue
del 4 novembre 1966, quando una marea estremaggauméo il livello di 194 cm sopra il livello
medio marino locale; questo evento, durante il gudica il 90% della superficie della citta e stato
allagato, ha segnato una svolta nelle politichemehin relazione alle maree, dando il via ad una se
di misure tese a proteggere la citta dagli impuhlie maree.

3. Le misure di protezione per il Centro Storico di Vaezia

Le misure finora finanziate e realizzate nell’araliella laguna di Venezia comprendono sia misure
infrastrutturali che organizzative. La piu nota umés nel dibattito nazionale e internazionale é
I'infrastruttura di protezione nelle tre bocche porto. Il cosiddetto sistema MoSBVIQdulo
SperimentaleElettromeccanico)e attualmente in costruzione e se ne prevedanfaiione per il
2016. Una volta ultimate, le barriere mobili dedtsma dovrebbero chiudere la laguna verso il nmare i
caso di rischio di maree eccezionali.

Gli elevati costi del progetto (5,4 miliardi di euspesi fino ad oggi e piu di 6 miliardi di euram®

costi finali stimati, piu che quattro volte la somninizialmente preventivata hanno generato
discussioni e polemiche a livello urbano e nazienAhche se non progettato in vista di cambiamenti
climatici e forti innalzamenti del mare, il progetper le barriere mobili viene attualmente proposto
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come misura di protezione contro questi impatti;cidnsorzio di imprese responsabili per la
realizzazione dichiara infatti che I'opera sia radp di fronteggiare un incremento del livello dere

di 60 cnt? Un tale innalzamento del livello del mare impéclbbe perd — assumendo una frequenza
di eventi estremi costante — un’estensione debgdedi chiusura delle barriere, con relativi dapar
l'economia urbana e soprattutto per quella port@dberganoet al, 2010; Fontiniet al, 2010) in
termini di ritardi e interruzioni del traffico comarciale nel porto, senza tenere conto delle
conseguenze ecologiche per la laguna che derivapoalungate interruzioni dello scambio di acqua
con il mare.

Mentre queste opere infrastrutturali sono statgygitate e realizzate sotto la regia del governo
nazionale, gli interventi gestiti a livello comueatonsistono di misure diffuse di adattamento
infrastrutturale e di misure di tipo organizzativdna parte importante di queste opere mira
all'adeguamento della struttura urbana ai livellescenti delle inondazioni. Per assicurare la
percorribilitd delle vie urbane in occasione di emmedio-alte, sono stati innalzati i livelli di
pavimentazione pubblica in alcune delle zone pissbalel centro e delle isole per raggiungere ove
possibile la misura di 120 cm sopra lo zero maraogp. Il funzionamento delle barriere mobili del
MOSE e infatti previsto per maree sopra un livelld10cm per limitare I'impatto delle chiusure sull
attivita del porto (Verganet al, 2010).

Figura 1 - Le variazionidel livello medio del mare a Venezia (espressen)) dal 1872 al 201
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La struttura urbana di Venezia pone alcuni limitjuesti interventi dovuti alla compatibilita con il
tessuto edilizio (altezza nei sottopassaggi, livdillsoglia degli edifici adiacenti), e a questidatii
conservazione, percido non in tutte le aree eraipites portare le superfici di pavimentazione al
livello di sicurezza di 120 cm.

All'inizio degli anni ‘70, il Comune si & dotato dftre di un centro di osservazione delle maree,
connesso ad un sistema di allerta per gli abitantijaniera da poter creare e diffondere preaimisi
caso di previsione di eventi estremi. |l centramsgéervazione e stato successivamente trasformato in
Istituto di Previsioni e Segnalazioni Maree; lesi dei primi anni sono state sostituite da ursiat

62 https://www.mosevenezia.eu/?page_id=16&lang=it
& http://www.comune.venezia.it/flex/cm/pages/Serve BLghp/L/IT/IDPagina/2967
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di allarme sonoro che da anche informazioni sélliovdi marea atteso. Il sistema e stato affiandato
sistemi di informazioni telematiche (segreteriagfi@hica, sms, pagine internet e applicaziemiart-
phong sempre piu sofisticati, tenendo conto anche atéb fche molti operatori economici non vivono
pit nel centro storico, ma hanno nondimeno bisatjralerte nel caso di previsioni di maree estreme.
E complementare al sistema di allerta inoltre unizi® di passerelle che vengono posate in caso di
maree alte per assicurare la percorribilita diegdimenti essenziali per la citta.

4. Misure per la protezione degli edifici

Parallelamente a questi interventi pubblici, i prefari di edifici privati hanno iniziato ad adattde

loro abitazioni ai livelli di allagamenti crescerdi fine di ridurne gli impatti negativi. Obietowdello
studio sara di fornire informazioni riguardo asticed ai benefici di tali misure. | proprietarigtie
edifici devono fare infatti i conti con una seriedénni causati dagli allagamenti e dalle mareé&nel
strutture edilizie, nonché danni causati da int@oni delle attivita commerciali per allagamenti di
spazi o delle vie d’accesso, e con i costi di pregane e di riordino delle merci e delle attrearat
prima e dopo un allagamento. Per diminuire gli ittikelle maree, in molti casi sono state realigzat
misure in grado di impedire o limitare I'accessti’dequa all'interno dell’'unita o di limitare I'imatto
delle inondazioni, bloccando i processi di risaldapillare delle acque saline all'interno delle
murature. Come risulta dalla Tabella 1, I'efficaclalle opere di adattamento e la conseguente
riduzione del danno all'interno dei locali dipendosia dalla tipologia della misura di protezione, s
dalla quota raggiunta dalla marea. Interventi quelicostruzione di una vasca a tenuta stagna
consentono una protezione assai superiore rispettana semplice paratia, ma possono rivelarsi

inutili nei casi in cui la marea superi il liveltuperiore della vasca. Come per I'innalzamentceded
di comunicazione pubblica, anche per I'adattamet@bpiani terra degli edifici ai livelli crescenti
delle maree esistono limiti dettati dalle struttwdilizie, in quanto per I'innalzamento del livello
interno dei vani (rialzo), la misura piu diffusar pfadattamento, i limiti vengono posti dall’altezzei
soffitti. Tale limite, infatti, fara si che in moltasi non sara possibile alzare i pavimenti intarivelli
che possano ritenersi esenti da allagamenti irpurepettiva di innalzamento del mare.

Tabella 1- Funzione delle misure di adattamento

Tipo Protezione

Funzione

Tipi di danni evitati

Rialzo

Innalza la quota interna della pavimentazion|
diminuisce di conseguenza la frequenza
allagamenti dell’'unita.

e Butte le tipologie, a condizione che il livello
dharea non superi la quota interna, comprensival
rialzo.

"
del

Vasca (completata da paratia)

Impermeabilizzazione completa dell'uni
impedendo lingresso dellacqua (scaric
porta, impermeabilizzazione della muraty

fino ad un determinato livello di altezza).

aTutte le tipologie, a condizione che l'acqua n
nifiesca a penetrare dalla porta, superando la parg
rédl livello massimo dellimpermeabilizzazione.

on

Pompa

Espelle I'acqua penetrata nell'unita tramite
sistema di pompaggio.

urse non accompagnata da altre misure, riduce s
danni alle porte interne perché 'acqua viene esp
prima che il livello ne raggiunga [I'estremit
inferiore.

DlO i
ul
a

Paratia

Impedisce lingresso dellacqua dalla po
d’'ingresso dell'unita tramite una barrie
meccanica.

teéSe non accompagnata da altre misure, riduce s
adanni alle porte esterne perché l'acqua rig|
comungue a penetrare dal sottosuolo.

DlO i
sce

Pompa + Paratia

Combina le protezioni di pompa e paratia.

Ridudarini alle porte interne ed esterne.

Taglio della muratura

Impedisce il fenomeno di risalita capilla

dellacqua ricca di composti salini lungo|i

muri, tramite l'inserimento di una barrie
allinterno delle muratura (es. lastra di piom
o sigillatura chimica).

eElimina i danni alle pareti.

DO

Fonte: basato su Brast al, 2005
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5. La valutazione dei costi

| danni considerati nello studio riguardano essdnente I'incremento delle spese di manutenzione,
se paragonati a edifici ubicati in una citta futeilla laguna, e sono in parte direttamente ricoitduc

al contatto degli elementi edilizi con I'acqua sali e in parte dovuti al contatto delle fondazicom

le acque saline nel sottosuolo. Quest'ultimo édrtipolare il caso dei danni dovuti alla risalitdisa,

un fenomeno di assorbimento capillare di acquaxaalialle fondamenta e dalle mura di materiali
porosi come mattoni. Senza misure di protezioneguea accumulano infatti acqua salina, erodendo
lentamente i mattoni.

Non si tiene conto di costi di manutenzione relativ pavimenti, presumendo che questi non
subiscano danni dal contatto con I'acqua di maradeguatamente trattati; & infatti sufficiente rfava
la superficie con acqua dolce, considerato che gprirovano pavimenti fatti di materiali
particolarmente sensibili al contatto con I'acqoane il legno. Nell'edilizia veneziana, infatti, caie
materiali sono generalmente usati nei piani sugen@a non nel piano terra dove esiste un rischio d
allagamento. Entra pero nel calcolo dei costi iglagli eventi di marea il costo della puliziagliesti
pavimenti.

Per quanto riguarda mobili, merce e attrezzatwettrighe, non si hanno dati su danni da allagamenti
ma si puo presumere che due fattori contribuiseatemere relativamente bassi questi costi: il pmo
dovuto ad una generale tendenza a spostare lemesidlai piani terra situati a livelli bassi verso
edifici a livelli piu alti, I'altro & legato al sisma di pre-allerta esistente da alcuni anni, drenptte

sia ai residenti che agli esercenti di mettereiturezza oggetti che potrebbero subire danni da
inondazioni. Grazie a questo sistema di accorgimedanni alle merci ed alle attrezzature possono
essere eventualmente limitati a casi di maree gperano di gran misura il livello di previsione no®

e successo in alcuni rari casi.

Per valutare costi e benefici derivati dalle misliiecremento del costo di manutenzione dovuto ad
allagamenti ed alla presenza di acqua salina ngbssmlo pud essere quantificato, mettendo in
relazione le informazioni sulle caratteristichech® delle unita site al piano terra con la frequaecon

cui subiscono allagamenti. | potenziali danni futgl caso di innalzamento del livello del mare si
possono invece tradurre in crescenti impatti dalitasssalina e in crescenti frequenze di allagament
Per quanto riguarda le informazioni sulle caradtenine fisiche degli edifici, esse si basano
sull’aggiornamento di un rilievo fatto alcuni arfaidal Comune di Venezia, mentre la stima dei costi
e basata su “giudizi di esperti” e verte principafite sui costi di manutenzione. | ripetuti allagatne
richiedono, infatti, interventi di manutenzione cama frequenza maggiore rispetto alle citta che non
sono interessate da un tale impatto, e dipendonmaniera diretta dalla frequenza con cui un
elemento edilizio (muratura, intonaco, porta) viemeontatto diretto con I'acqua salina, oppurdadal
distanza dal livello dell’acqua nel sottosuolo. Aedbe i fattori possono essere visti come il risalta
del livello dell’edificio rispetto allo zero maredico locale, che determina il diverso grado
d’esposizione delle singole strutture edilizie @tkarione alla sua ubicazione relativa al livelldlae
zero mareografico locale. Usando le frequenze dessimali delle maree raggiunti attualmente
(assunto come uno scenario “Business as Usual, BAUpossono cosi tradurre livelli altimetrici in
frequenze di marea, e nella stessa maniera, petasengli impatti dei futuri cambiamenti climatici
dovuti all’ innalzamento del livello del mare, sisame che le frequenze delle maree osservateioggi s
spostino ai livelli che corrispondono alla misuedl’thnalzamento del mare.

Da un’analisi di un campione del database effadtugtuni anni fa, risulta che, tra le attivita
economiche rilevate nel 2003, piu del 30 % utilizpealche forma di protezione (vedi Tabella 2),
molto spesso (in piu di un terzo dei casi) si &dlitrialzi e di paratie. Circa nella meta dei dasiui

una paratia era presente, essa era coadiuvataadzompa in maniera da evacuare immediatamente le
acque di marea che entrano nonostante la para@paneno di un decimo ha realizzato opere edili
costose quali la creazione di una vasca.
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Tabella 2 - Frequenza delle misure di protezione (2003)

Attivita economiche che: Frequenza Percentuale
utilizzano le protezioni 944 36,3%

non utilizzano le protezioni 1645 63,3%
non hanno risposto 9 0,3%
Totale 2598 100%

Fonte: basato su Brast al, 2005

Dopo un adeguato aggiornamento di questo databesmegsita infatti sia di un aggiornamento
riguardo alle misure di adattamento adoperate, dsiauna corretta attribuzione delle misure
altimetriche, che sono state rese disponibili remmaente), sara possibile quantificare il benefatie
I'adozione di queste misure, finanziate da investitndei proprietari del tessuto edile presentéanel
cittd, riesce a creare in termini di risparmio dstt di manutenzione. Si attendono informazioni
interessanti per le potenzialitd che derivano dasurei di adattamento privato che creano benefici
diretti per gli stessi privdfl, e possono essere considerati complementari aeriisinastrutturali per

la protezione del centro storico.

6. Conclusioni

La quantita di interventi di adeguamento intrapissi proprietari di edifici nel centro dimostra che
l'aspetto delle attivita diffuse intraprese dai vati ha una rilevanza non trascurabile. Essi
rappresentano una parte di un sistema articolato rigposte differenziate per diversi livelli di
inondazione, anche se non saranno in grado, reghaaf presente, di sostituirsi a misure di protezion
contro maree maggiori, che diventeranno piu prdbeds I'innalzamento del livello del mare.
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COMUNICARE LA RESILIENZA NELLA SOCIETA DEL RISCHIO
Piero Pelizzarb?
Kyoto Club/Climalia srl

Abstract

Ulrich Beck e diventato famoso negli anni Ottan¢h skcolo scorso con il volume ka societa del
rischic®, che ha provocato discussioni di notevole ampiézzali studiosi e nell’opinione pubblica
perché pubblicato pochi giorni dopo la catastréf€liernobyl. L'idea centrale proposta dal sociologo
tedesco era che, nelle societa industriali avanzkte «produzione sociale di ricchezza va
sistematicamente di pari passo con la produziomgas®di rischik. Ai conflitti distributivi tipici della
prima fase di industrializzazione si sono progressiente sovrapposti i problemi e i conflitti relati

ai rischi emergenti come effetti collaterali degliiluppi della scienza e della tecnologia, che si
traducono in minacce irreversibili per la vita di piante, aninhak uominb, indipendenti
dall'appartenenza di classe. Beck sottolinea semjareaccanto al rischio ambientale, i nuovi rischi
prodotti dagli sviluppi della finanza mondiale, @inlibera da ogni vincolo e dai controlli della
politica, in grado di produrre una crescente iriitabe innescare catastrofiche crisi economiche.
L'idea di vivere ormai in un mondo fuori controlh@ spostato I'attenzione del sociologo tedesc@dall
condizioni e dai processi che moltiplicano i risplir le nostre societa al problema del potere in un
contesto ormai inevitabilmente globalizzato.

Parole chiave

Rischi, opportunita, resilienza, adattamento, climéigazione

1. Introduzione

Le differenze di opinione pubblica sulle priorithecsi devono dare per affrontare il cambiamento
climatico continua (insieme ad altri fattori) adsese un ostacolo importante per lo sviluppo di
politiche stabili e di lungo termine sui cambiametimatici nei paesi sviluppati ed in Italia. Aleu
decenni di sforzi per comunicare la scienza clioaation hanno creato una percezione condivisa dei
rischi del clima che cambia tra i cittadini. Reg¢enterche, sulla percezione del cambiamento
climatico e di altri rischi, danno una nuova spigae sul motivo per cui questo avviene, e
suggeriscono alcuni modi di sviluppare una compoeespiu condivisa di questi aspetti. Studi recenti
mostrano come i valori sociali e morali delle pessiano il piu forte indicatore della loro percew

dei rischi del cambiamento climatico - un indicatopiu forte dell’orientamento politico,
dellistruzione, del reddito, del sesso, originezrale, o di qualsiasi altra variabile che la seg&eha
esaminato. | valori sono caratterizzati su due dsm@i: "gerarchia-egualitarismo" e "individualismo
comunitarismo"”. Le persone con una visione del mdiggrarchica” tendono a credere che i diritti, i
doveri, le merci e gli uffici devono essere digtitb in modo differenziato e sulla base delle
caratteristiche sociali ben definite e stabili, tnerquelli con una visione del mondo "egualitario”
tendono a credere che queste cose dovrebbero dssteimiite equamente. Le persone che aderiscono
a una visione del mondo "comunitaria” tendono aere che gli interessi della societa dovrebbero
avere la precedenza su quelli individuali e chedeieta dovrebbe avere la responsabilita di gaeanti
le condizioni in cui gli individui possono prosperamentre chi si iscrive a una visione del mondo
"individualista" tende a credere che gli individiovrebbero garantire le condizioni in cui possano
prosperare, senza interferenze o l'assistenzétaaleEsiste una chiara correlazione tra questioni

del mondo e le percezioni di rischio climatico. Qiueon prospettive egualitarie e comunitarie
tendono a percepire maggiori rischi derivanti dambiamento climatico. Quelli con prospettive
gerarchiche e individualiste valutano il rischio de@mbiamenti climatici come inferiore. | valorilde
persone sono un forte indicatore della loro peosezdel rischio del cambiamento climatico.

Questo effetto e cosi forte che l'alfabetizzaziscientifica generale non tende sempre ad aumeihtare
riconoscimento dei rischi del cambiamento climatid®iuttosto, un recente studio condotto
dall’'Universita di Yale indica che una maggioreabltizzazione scientifica generale e matematica

% Ulrich Beck.La societa del rischio. Verso una seconda moderrit@duzione di Walter Privitera, Carlo Sandrelli,ed., Carocci
Editore, 2000, pp. 380, ISBN 88-430-1650-4
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aumenta la differenza di risultati tra quelli cadari diversi - un effetto di polarizzazione. Ingrenti

di alfabetizzazione scientifica e matematica, congirato da risposte a una serie di domande volte a
verificare la conoscenza scientifica generale tt@&tio che una specifica conoscenza della sciegiza d
clima - conducono i comunitaristi egualitari a pgrice maggiori rischi del cambiamento climatico. Al
contrario gli individualisti-gerarchici percepisameno il rischio allaumentare dell'alfabetizzazé
scientifica, anche se per nessuno dei due grugdfetto e molto forte rispetto alla differenza trdue
gruppi. L'aumento dell'alfabetizzazione scientifigenerale tende ad aumentare le differenze nella
percezione del rischio tra le persone di valorediv. Quanto i cambiamenti climatici rappresentano
un rischio per la salute umana, la sicurezza ertasperite?

Il driver di base per la forte relazione tra valori e paarez del rischio sembra essere il vantaggio che
tutti noi troviamo nel condividere prospettive camgon coloro che ci circondano. | nostri punti di
vista hanno poca influenza sul corso del cambiamelithatico, ma se le nostre opinioni differiscono
da quelli a cui ci sentiamo vicini e con i cui valsi tende ad identificarsi, puo diventare soceite
costoso. Gli studiosi della comunicazione del rnisathiamano questo sviluppo unaayedia dei
commons - rischio-percezidhe La ricerca suggerisce che le dimostrazioni suppntari di prove
scientifiche sul cambiamento climatico, per affewet un presuntaleficit di informazioni o di
comprensione, difficilmente sara sufficiente a éooere coloro che percepiscono un conflitto tra la
scienza e il loro valore di riconoscere i rischittfvia un importante avvertimento qui € che, come
I'indagine sull'alfabetizzazione scientifica gererapur con una conoscenza non specifica della
scienza del cambiamento climatico, rimane possiile una maggiore conoscenza della scienza del
clima possa cambiare le percezioni, come altri ishahno dimostratoQuindi, se un maggior
approfondimento della scienza non é sufficientsacsl puo fareDa recenti studi si pud dunque
suggerire una serie di lezioni importanti per lamoaicazione sul cambiamento climatico che
potrebbero rivelarsi trasferibili, e che possonatabuire ad evitare inutili dispersioni come avwe
con i valori gerarchici e individualisti.

In primo luogo, cambiare la percezione delle saniziper limitare il cambiamento climatico puo
alterare 'accettazione della scienza. Individtiadisrarchici sono piu propensi ad accettare |aaei

una descrizione della scienza del cambiamento tmese si dice che implica un ruolo maggiore per
I'energia nucleare, piuttosto che parlare di unggime regolamentazione dell’inquinamento. Questo
perché l'energia nucleare €& piu coerente con d kistema di valori, ad esempio stimolando una
maggiore padronanza della natura e il rispettoedélite tecniche, con un conseguente maggiore
controllo sulle attivita delle imprese e degli widui che porti ad una maggiore regolamentazione de
fattori inquinanti. Vogliamo poi evidenziare unraltimportante messaggio. Le persone sono piu
inclini a credere ad informazioni provenienti dealguno che pensano condivida i loro valori. Tutto
cio implica, ad esempio, che una presentazioneada plell'esercito americano sulla pianificazione
dei conflitti climatici connessi, possa risultaiié ponvincente di un video di Al Gore. Quanto piu u
messaggio parla di questioni che sono importarttil@g@ersone, come la salute pubblica, tanto piu
efficace essa puo essere.

A partire da questi presupposti nell'esperienzaunagh in ambito climatico negli ultimi anni
'emergere delle priorita legate alle azioni di #@amento ci fanno dire che esse dovranno essere
affrontate con la stessa priorita della mitigazieneon adeguati accordi istituzionali per miglierar
l'azione ed il sostegno ad esse. Ma, come nel datamti di questi sforzi organizzativi globali sul
cambiamento climatico, le priorita dell'adattamentm riescono a riconoscere I'enorme problema di
fondo che ha di fatto bloccato il progresso su tlitaspetti di questo problema. La difficolta nén
tanto una questione di capire le soluzioni, macuiélla di sviluppare il sostegno di un pubblico che
non crede che il cambiamento climatico sia realmemtdotto dalluomo, o non si sente
particolarmente minacciato da es€@me incoraggiamo tutte quelle persone a fare @ape) le cose
che dobbiamo attuare per rispondere ai cambiameh& sono gia in corso€ome suggeriscono
molti testi scientifici, una migliore comunicaziowe!l rischio sulla base dei fatti da solo non sara
sufficiente. Anni di ricerca hanno fornito un quadrtido degli elementi affettivi che modellano la
nostra percezione dei fatti. Sappiamo molto su comschi vengono percepiti, nonostante i fatti.
Possiamo guardare a quelle intuizioni sulle peorezidel rischio per capire e rispettare come ehgerc
le persone sentono il loro modo di fare sul cambiatm climatico, incoraggiando un sostegno per
l'adattamento che rispetti le prospettive emotingtpsto che cercando solo di nutrire a forza latge

ai fatti.
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2. Perché e importante la percezione del rischio

Il rischio € soggettivo. Non é solo una questiorfatti, ma come quei fatti si sentono. Il cambiantoe
climatico € un esempio perfetto. Gli stessi fattitano ad interpretazioni e opinioni molto diverBer
costruire relazioni di lavoro piu costruttive imora proposte di adattamento ai cambiamenti clenati

€ necessario rispettare cio che da forma a quast@ietazioni. E' necessario sapere non solo deme
persone si sentono, ma perché. Ci sono due gramopigdi persone che potrebbero non essere pronti
a sostenere l|'adattamento ai cambiamenti climatjoelli che normalmente vengono definiti i
"dubbiosi/negazionistj e le '"Ho Humme' - persone che credono che il cambiamento cliradic
reale e gia accade, ma non sono abbastanza imstier@$are molto su di esso. Ci sono aspetti unici
della psicologia nella percezione del rischio ghiegano i sentimenti di ogni gruppo. La maggioranza
(anche se fluttuante) ritiene il cambiamento clinoateale, ma quando si chiede a queste persone
guanto sono disposte a spendere, o quanto gia ,fdiamopio sostegno si riduce. Perché? Ci
preoccupiamo di meno sui rischi che noi non pensipossano realmente coinvolgerci direttamente.
Possiamo dire che il cambiamento climatico avrdmpatto negativo sulle nostre vite nei prossimi 10
anni? La maggior parte delle persone, anche credemkentiy crede, sbagliando, di no. Ci
preoccupiamo di meno dei rischi che sono piu ldmahfuturo. Nonostante i cambiamenti gia in atto,
le conseguenze drammatiche del cambiamento climagano di solito rappresentate ad anni e
decenni, di distanza. Questo ammorbidisce anchedaia sensibilita sui rischi per i nostri bamb®i.
preoccupiamo di meno dei rischi causati da scdite groducono anche benefici. Il vantaggio dei
comportamenti che causano il cambiamento climagicenorme - poiché l'energia da combustibili
fossili fornisce il modo pit comodo di vita in dumondo sviluppato vive attualmente e il modo ui ¢

il mondo in via di sviluppo vuole e di conseguectareoccupiamo di meno dei rischi sui quali non
abbiamo un certo controllo e che portano benefipesiori.

Come applichiamo queste informazioni per incoraggiecittadini alla sfida dell'adattamento?

Renderlo locale e personaleNoi non viviamo a livello globale. Viviamo suligrade dei quartieri e
nelle comunita. Noi non controlliamo i futuri "ragmbi sul clima" del domani. Ci preoccupiamo del
tempo in cui viviamo, dell'oggi. Dobbiamo dunquadere il cambiamento climatico, e l'adattamento,
locale.

Renderlo concreto, non astratto Focus su aspetti specifici, non generali. Nonbito parlare
genericamente dell'innalzamento dei mari, ma dineeaeziani come cambiera la laguna veneta. Non
enunciare scenari catastrofisti, ma che cosa durelgnificare per la golena locale. Non meno neve,
ma quello che la minor presenza del manto nevoselgme significare alle forniture idriche locali e
alle tariffe. Parlare in modo dettagliato dellegpatialita reali, non per grandi concetti.

Farlo oggi, non domani Ci sono sempre piu fonti che descrivono gli intipaggionali dei
cambiamenti climatici. Le persone sono piu propeassostenere l'adattamento a cido che sta gia
avvenendo, o pud accadere presto, rispetto a qak#opotrebbe accadere negli anni futuri. In tal
senso é importante segnalardréde-offtra rischi e benefici. L’adattamento ora & vantagg dal
punto di vista economico e piu facile da attuara chne aspettare conseguenze piu gravi. E molti
comportamenti adattivi offrono enormi benefici aladdel cambiamento climatico.

Osservare le conseguenze del ritarddritardare I'adattamento potrebbe lasciare laraosbmunita
locale con un minor controllo, se alcuni dei riatilplausibili previsti si avvereranno.

Smettere di combattere convinzioni piu profonde A tal fine consideriamo ora gli
scettici/negazionisti. Puo essere un anatema pexdenti del cambiamento climatico, ma creare un
ambiente positivo intorno all’adattamento signifieache saper accettare il rifiuto da parte di
qualcuno, che il cambiamento climatico sia causitiuomo, e inquadrare dunque le azioni di
adattamento facendo riferimento ad altri valoriofdmai polarizzato dibattito tra credente e
dubbioso/negazionista per il cambiamento climation & sempre sostenuto dai fatti scientifici e chi
ha ragione - anche se € cosi che il problema estafm— si attesta su posizioni che concordandecon
persone con cui condividiamo I'opinione generagel€ome la societa dovrebbe essere organizzata.
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3. Comunicare il rischio per Bologna Citta Resiliente

A partire da questi assunti i partner del progétteE+ BLUE AP hanno costruito una strategia di
comunicazione che pone la percezione dei risctaraisi come punto di partenza per la comprensione
delle informazioni relative alle attivita del prage | rischi provocati dal cambiamento climaticonn
sono ancora del tutto compresi da una parte détedimanza. Se da un lato si vede una crescente
consapevolezza che il clima sta cambiando, le enseguenze non sono ancora del tutto chiare tra i
cittadini. A tal fine durante il percorso partedipali costruzione del Piano d’Adattamento abbiamo
notato che gli individui variano notevolmente imnténi di valori, conoscenze, e convinzioni sul
cambiamento climatico. Grazie a queste informaziaocolte in questa parte del progetto s’e preferit
cambiare le attivita di comunicazione concentrandasuna comunicazione mirata al trasferimento
del problema climatico sul territorio locale, w#ando un termine molto diffuso per I'opposiziolie a
grandi opere NIMBY Kot In My Back Yand®, stiamo cercando di portare nel giardino di casa d
cittadini bolognesi i rischi ed impatti del cambimio climatico. Questo studiando dei messaggi che
suscitano risposte adattative dagli individui, iragto trasferendo nella vita quotidiana di un ditia

le conseguenze del riscaldamento globale si cemapérare quella barriera tipica del clima chevaro

a dimostrare I'esistenza del problema parlandabeicciai perenni o dell’orso polare, che per goant
corretti come rischi sistemici, non possono espereepiti come propri dai cittadini delle aree uda
com’é Bologna. In particolare, vi &€ una crescenteopcupazione per I'effettddoomerang il
fenomeno in cui i messaggi suscitano risposte dppoguelle previsti. Questo a causa degli squilibr
tra i messaggi e i destinatari, effetti che posseewficarsi quando un messaggio innesca costrutti
indesiderati nel ricevitore. Questo puo seguilabberazione competitiva delle diverse componenti di
un messaggio, facendo emergere messaggi secomsjaeits ad altri a causa dell'influenza di
percezioni preesistenti o di atteggiamenti e valonsolidati nella cultura tradizionale.

A tal fine si stanno predisponendo attivita di tifpomativo e conoscitivo rivolte alla cittadinanza.
Attraverso una comunicazione iconografica si angbiaccreare un immaginario collettivo sugli
impatti e sui rischi del cambiamento climaticorazie ai corsi di formazione si provera a stimolare
capacita adattive e resilienti della comunita bokxp. Questo per far aumentare la consapevolezza
che il cambiamento climatico possa essere affrortah le pratiche esistenti e non necessariamente
con grandi opere infrastrutturali o tecnologiealinguardia.

Per il settore privato invece abbiamo pensatodiffasione di un questionario che ci aiutasse areap
le necessita e la percezione relativamente aingigteoduttivi e di gestione. Questo convinti che le
imprese svolgono un ruolo significativo nell'aigtde citta a costruire la resilienza. La conoscatiza
base sviluppata per questo assunto viene daldaétwi € una maggiore preoccupazione per le ditta e
i loro sistemi socio-economici, che include fattdristress climatici come incendi, inondazioni e
ondate di calore. Secondo un recente sondaggiapgéto dalCarbon Disclosure Projedai 110 citta

in tutto il mondo, il 98% sta segnalando un risctétativo al cambiamento climaticoQUeste citta
stanno segnalando che questo rischio & ora, nofuturo" si evince dalle conclusioni del rapporto
CDP, 'Wealthier, Healthier Citie¢€’, presentato durante I'estate 2014 a Londra, cheffedtuato
un‘analisi approfondita sulle conseguenze a caslitaambiamenti climatici legati e variabilita. E’
importante notare come il 71% delle citta coinvali@ mettendo in atto piani di resilienza in undace
misura. Dal 2004 ad oggi nella sola regione di Néwk, sono stati spesi 300 milioni di dollari gli
investimenti per proteggere 2,5 miliardi di dollali assetrelativamente alla gestione delle acque
reflue e per ridurre sensibilmente le ripetute perdovute alle inondazioni. Va pero evidenziatmeo
non vi € un pianmne-size-fits-allguando si parla di adattamento al cambiamentoatiom. La
flessibilita € estremamente necessaria in quargoghia capire qual € il livello di rischio che si é
disposti ad accettare.

Ad esempio se modelliamo l'efficacia delle zonedera proteggere cio che sta dietro, si pud mettere
un valore sulla zona verde ed umida. Se da undgiaésto aumenta il valore del terreno e dell’opera,
rimane ancora troppo complicato calcolare il valotero che quella zona ha per la comunita locale,
al di la che sia urbuffer utile in caso di maltempo. Le citta e le impresgahno sempre piu

affidamento sul bilanciamento tra infrastrutturedie- naturali — e grigie. Questo per aumentare la

% Con NIMBY (acronimo inglese per Not In My Back Mardett. "Non nel mio cortile”) si indica un attégmento che si riscontra nelle
proteste contro opere di interesse pubblico o nba,hanno, o si teme possano avere, effetti negaliterritori in cui verranno costruite,

come ad esempio grandi vie di comunicazione, cavigjppi insediativi o industriali, termovalorizzat, discariche, depositi di sostanze
lE)ericolose, centrali elettriche e simili.

7 https://www.cdp.net/CDPResults/CDP-Cities-2013-@leReport. pdf
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resilienza delle infrastrutture quando avvengonenéwaturali con frequenza ed intensita sempre piu
rapidi.

4. Conclusioni

Come osservato in precedenza, ci sono molti matitie all’adattamento ai cambiamenti climatici,
per cui le comunita dovrebbero ridurre il consunmergetico, ridurre l'impatto delle inondazioni,
proteggere i residenti locali da temperature estregncosi via. A differenza della mitigazione, che
richiede l'accettazione che il comportamento un@il@roblema, I'adattamento richiede che si guardi
a quello che sta succedendo, considerando deglasaagionevoli di cio che & probabile che accada,
identificando infine i modi piu idonei per proteggie Quello che si sta suggerendo non é dissinaiie d
negoziati sul clima, passare da argomenti da cagnfpattaglia ad un’area dove si possa trovare un
terreno comune. In tutto questo, la fiducia e fonelatale e dipende dall’'onesta, ad un minor accento
su scenari globali peggiori ed improbabili, e anteredo le incertezze. Questo attraverso una
condivisione del controllo del processo decisionalen 'ascolto e la comprensione di posizioni
divergenti e per quanto possibile parlare in moddaglsi intendere. E soprattutto, si tratta diettqre

le prospettive emotive sottostanti che modellasentimenti di ognuno sui cambiamenti climatici, che
siano esse credenti, devot®, hummer® negazioniste. Le scienze fisiche dei cambianwimiatici
possono dirci molto.

La psicologia della percezione del rischio puOaitita usare cid che sappiamo per sviluppare una
risposta costruttiva.
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