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I1 cambiamento climatico: lo stato attuale

E oramai un dato incontrovertibile che il clima della Terra
stia cambiando con una velocita che non trova riscontro nei
millenni precedenti. Le attivitd umane — prime fra tutte il con-
sumo dei combustibili fossili e 1 cambiamenti nell’uso del suo-
lo — hanno portato a un aumento in atmosfera delle concen-
trazioni di gas serra come anidride carbonica (CO,), meta-
no (CH,) e ossido nitroso (N,0O), determinando un’amplifi-
cazione dell’effetto serra naturale e, di conseguenza, un surri-
scaldamento del pianeta. Il riscaldamento antropico ¢ stato
pot ulteriormente aumentato da meccanismi di amplificazio-
ne interni al sistema climatico.

Dati osservativi mostrano inequivocabilmente che dal 1850
a oggi la temperatura ¢ aumentata, in media su tutto il glo-
bo, di circa 1°C rispetto ai valori pre-industriali. Il riscalda-
mento ha interessato il 98% della superficie terrestre in modo
sostanzialmente sincrono (Neukom ez a/., 2019), anche se
¢io non significa che si sia verificato in egual misura dapper-
tutto.

Alcune regioni, tra cui spiccano
ad esempio I'Artico, le montagne
e I'area del Mediterraneo si sono
scaldate di piu e piu in fretta,
configurandosi come sentinelle
dei cambiamenti climatici.

Gli effetti del surriscaldamento stanno interessando tutte le
componenti del sistema climatico terrestre e ne sono allo stes-
so tempo chiari indicatori. Per capire cosa significhi 1°C di
riscaldamento rispetto a 100 anni fa, basta guardare la natura
che ci circonda e i cambiamenti in atto negli ecosistemi mari-
ni e terrestri. Il ghiaccio marino artico in settembre ¢ dimi-
nuito dal 1979 a oggi con un tasso del 12.8% per decennio,
rispetto alla media del 1981-2010; la calotta di ghiaccio an-
tartica dal 2002 ha perso 127 miliardi di tonnellate di mas-
sa all'anno e quella groenlandese ben 286;

Alcuni degli effetti smottamenti 21
causatidai ed erosione

cambiamenti del terreno

climatici:

tornado,

scioglimento
dei ghiacci,
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| ghiacciai montani si stanno ritirando
e frammentando, mettendo a rischio
la disponibilita di acqua dolce per uso
potabile, agricolo, industriale,
idroelettrico, e aumentando il rischio
che si verifichino conflitti

per I'approvvigionamento idrico.

I1livello dei mari si ¢ innalzato dal 1993 a oggi di circa 90 mm in media su
tutto il globo, con una velocita di 3.3 mm ogni anno — arrivando a 3.6 mm/
anno nel periodo 2006-2015, in base ai dati dell’'ultimo rapporto speciale
dell'TPCC (IPCC, 2019)— mettendo a rischio di inondazione intere zone
costiere. Il ciclo idrologico si ¢ intensificato dando luogo a effetti solo in ap-
parenza in contrasto:

lunghi periodi siccitosi in alcune parti

del globo, che hanno aumentato il rischio
di desertificazione, e piogge concentrate
e intense che scaricano con violenza
I'energia che si € accumulata

in atmosfera, principalmente dovuta
all'evaporazione dei mari piu caldi.

Questi effetti, insieme ad altri non citati per brevita, hanno amplificato i ri-
schi per gli ecosistemi e per le societa includendo quelli per la salute umana,
l'approvvigionamento idrico, l'agricoltura, la sicurezza alimentare.
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I1 cambiamento climatico:

gli scenari futuri a scala globale

La conoscenza del clima futuro si basa prin-
cipalmente sulle proiezioni dei modelli cli-
matici, che richiedono lo sviluppo di scena-
ri in grado di descrivere la possibile evolu-
zione delle forzanti antropiche (emissioni di
gas serra e uso del suolo) e in generale della
societa. In base alle conoscenze oggi dispo-
nibili, il mondo potra scaldarsi in media da
poco pitt di 1°C (in uno scenario di forte mi-
tigazione delle emissioni) a circa 5°C (sce-
nario ad alte emissioni) entro il 2100 (Figu-
ra 1). Il secondo scenario implicherebbe un
aumento di pit di 10°C in Artico, ovvero la
scomparsa totale di ghiaccio marino dopo la
stagione estiva. La fusione del ghiaccio con-
tinentale e la dilatazione termica delle acque
oceaniche piti calde potranno dar luogo a un
innalzamento del livello dei mari entro il 2100
da circa 30-60 cm se le emissioni di gas ser-
ra saranno ridotte e il riscaldamento globale
sara limitato al di sotto dei 2°C, a circa 60-
110 cm se le emissioni continueranno a cre-
scere, con un aumento del rischio di inonda-
zioni per diverse aree costiere e isole (IPCC
2019). Gli estremi climatici potranno inten-
sificarsi ulteriormente e gli eventi di precipita-
zione saranno probabilmente piu rari ma pit
intensi e, a seconda della vulnerabilita del
territorio, potenzialmente piu distruttivi. Le
ondate di calore potranno intensificarsi e di-
ventare pil frequenti.

Figural,

Serie temporale delle proiezioni di cambiamento
di temperatura superficiale media globale

nel periodo 1900-2300 (relativo al 1986-2005)
in due scenari futuri di emissione, uno di
mitigazione (RCP 2.6, blu) e uno di alte emissioni
(RCP 8.5, rosso), come emerge dal quinto
progetto di confronto tra modelli (CMIP5).

Le linee spesse colorate indicano la media
dell'insieme di tanti modelli (il cui numero

¢ indicato dai numeri colorati); le bande colorate
il loro intervallo di variabilita (tra il 5% e il 95%)
delle realizzazioni. La linea nera e la zona grigia
attorno indicano le simulazioni dei modelli

nel periodo storico (IPCC 2014).
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Le proiezioni di precipitazione non sono uniformi sull'intero
globo. In uno scenario ad alte emissioni, alle latitudini mag-
giori e sul Pacifico equatoriale sono molto probabili aumen-
ti di precipitazione per la fine del secolo mentre in molte aree
delle medie latitudini e in quelle sub-tropicali le precipitazio-
ni potranno diminuire. Per quanto concerne gli eventi estremi
di precipitazione, le diverse simulazioni modellistiche sono
abbastanza concordi nel rilevare un aumento sia in termini
di frequenza di occorrenza che di intensita alle medie latitu-
dini come nelle aree tropicali. Questo scenario & particolar-
mente preoccupante se si pensa che nel solo decennio 2001-
2010 si & verificato un numero molto elevato di eventi estre-
mi che hanno prodotto danni innumerevoli (WMO, 2013):
I'ondata di calore del 2003, le piene disastrose in Pakistan,
l'uragano Katrina negli Stati Uniti, il ciclone Nargis in Myan-
mar e i lunghissimi periodi di siccita nel bacino del Rio del-
le Amazzoni, in Australia e nell'Africa orientale. So/o in que-
sto decennio sono stati ben 370.000 i decess: imputabili all impat-
to dei fenomeni meteorologici estremi: il 20% in pii rispetto al
decennio precedente.

Il cambiamento climatico alla scala del Mediterraneo

Le modifiche del clima sono particolarmente evidenti nell’a-
rea del Mediterraneo, una regione di confine climatico, ge-
ografico, socio-politico ed economico, tra le medie latitudi-
ni e le aree tropicali. Uno degli aspetti pit interessanti ¢ 'e-
videnza di uno spostamento di qualche centinaio di chilome-
tri verso Nord di tale linea di confine, in gran parte legato a
modifiche della circolazione atmosferica globale, indotte dal
riscaldamento globale, che si riflettono in maniera diretta an-
che nell'area del Mediterraneo. In particolare si nota una oscil-
lazione stagionale di tale linea di confine, che rende talvolta
le estati molto calde e siccitose, e altre volte pitt “normali”, a
seconda di dove si posizionano le strutture bariche (l'oramai
noto “anticiclone africano”) che caratterizzano il tempo me-
teorologico per pit giorni. L'area mediterranea ¢ molto sen-
sibile alle oscillazioni della linea di confine climatico: & suf-
ficiente che essa si sposti di qualche centinaio di chilometri
per produrre modifiche sostanziali al clima della regione, che
non si caratterizza pit per l'alternanza tra periodi secchi e
molto caldi e periodi normali e pitt piovosi, ma bensi per una
persistenza di periodi molto caldi e siccitosi.

Stante questa situazione, si potrebbero configurare, anche
per il nostro Paese, delle condizioni con un Sud Italia tenden-
zialmente siccitoso e con un clima simile a quello del Nord
Africa, e per periodi lunghi dell'anno. Questa tendenza del
clima ¢ visibile anche nelle proiezioni future dei modelli cli-
matici, tutti o quasi concordi nel "segno" del cambiamento.

Cambiamenti climatici

Cambiamenti climatici: lo stato globale
e un focus nell’area mediterranea

In ognuna di esse ¢ evidente un generale aumento delle tem-
perature e una diminuzione delle precipitazioni, soprattutto
quelle estive.

Ma oltre al generale aumento della temperatura, accentuato
rispetto a quanto si rileva in altre aree del pianeta, nel Me-
diterraneo si osservano anche pit frequenti e prolungati pe-
riodi di temperature estreme, come l'ondata di calore del
2015, seconda solo a quella del 2003, e anche a quella del re-
cente 2017 (Pagliara, Cacciamani, 2017) che ha visto in di-
versi punti del territorio nazionale il superamento, conti-
nuato per diversi giorni, di 40 gradi di temperatura massima
giornaliera, durante il periodo estivo. I prolungati periodi di
caldo anomalo sono poi quasi sempre associati ad altrettan-
to prolungati periodi di siccitd, come appunto accaduto nel
2017, che causano carenze idriche che mettono in crisi agri-
coltura, I’industria, il turismo o addirittura 1 servizi di distri-
buzione di acqua potabile. Tale quadro preoccupante e che
gia si sta osservando, potra protrarsi anche in futuro, come
si evince dalle simulazioni di modelli climatici regionali re-
alizzate per l'area del Mediterraneo (Jakob ez a/., 2014).
Parallelamente al notevole aumento di temperatura e a una
diminuzione delle precipitazioni, si rileva anche una modi-
fica della frequenza, intensita, estensione spaziale e tempi-
stica degli eventi estremi (Segadelli e# a/., 2020), come rara-
mente si ¢ osservato sul globo terrestre.

Gli impatti dei cambiamenti climatici nell’area

del Mediterraneo: nuove condizioni di rischio

L'aumento gia osservato e previsto per il futuro degli eventi
estremi in aree fortemente vulnerabili e antropizzate produ-
ce un aumento del rischio, e di conseguenza possibili danni
alle infrastrutture, all'ambiente, e pericoli per molte vite uma-
ne. Un solo esempio su tutti: l'alluvione di Genova nell’ot-
tobre del 2014, durante la quale piovvero pitt di 500 mm di
precipitazione in poche ore, valori tipici delle aree tropicali
del pianeta. La lista delle alluvioni in Italia negli ultimi anni
¢ allarmante e purtroppo destinata a crescere rapidamente
in futuro.
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Se analizziamo gli impatti indotti
dalle modifiche climatiche e,

in particolare, sulla societa

e I'economia, possiamo
concludere che nell'area del
Mediterraneo c'e da attendersi
una maggiore pressione sulle
risorse naturali e quindi

un conseguente impatto su tutti
| settori (produzione agricola

e di energia, salute, turismo,
trasporti) e gli ecosistemi
(perdita di biodiversita).

Ovviamente, col cambiamento climatico si aggravano le con-
dizioni di rischio idrogeologico. L'Europa ha gia posto I'accen-
to su questo problema emanando la Direttiva 2007/60 (Diret-
tiva Alluvioni) che impone agli Stati membri di rivalutare le
condizioni di rischio idrogeologico-idraulico, tenendo con-
to in maniera esplicita dei cambiamenti climatici.

Altri impatti dei cambiamenti climatici sugli ecosistemi
nell’area del Mediterraneo
Nei prossimi decenni il rischio di

incendi boschivi in area
Mediterranea

potrebbe aumentare a causa di condizioni climatiche pit ari-
de (Turco ez al., 2017). A maggior rischio sono le zone pit
settentrionali dell’Europa mediterranea, come Italia del Nord,
Francia, Catalogna, i cui ecosistemi si sono adattati meno nei
secoli passati alla progressiva siccita che I'area sta sperimen-
tando. La maggior frequenza e intensita di condizioni sicci-
tose attese per il prossimo futuro rischia di ridurre l'efficacia
delle strategie di prevenzione attuali e richiede lo sviluppo
di nuove metodologie di controllo sovra-nazionali.

Allargando lo sguardo anche agli impatti sugli ecosistemi,
certamente le aree protette sono gia sotto pressione a causa
dei cambiamenti climatici e di altri fattori di disturbo e in
futuro lo saranno sempre piti. Gli impatti osservati dei cam-
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biamenti climatici sono gia una minaccia reale per la biodi-
versita, ma anche per la pesca, l'agricoltura e la salute uma-
na. In risposta ai cambiamenti climatici,

molte specie animali e vegetali
terrestri stanno gia modificando
il ciclo di vita, ad esempio

con lo spostamento verso Nord
o verso altitudini piu elevate.

Sono state osservate zone, anche in area mediterranea, in cui
¢ avvenuta una vera e propria estinzione di specie locali e l'ar-
rivo di nuove specie esotiche che le hanno colonizzate o han-
no ampliato il loro raggio di azione.

Sul fronte sanitario, 'aumento
dell'intensita e della frequenza
delle ondate di calore

ha gia presentato i suoi effetti
sulla salute umana,

in particolare nelle citta.

Le ondate di calore stanno anche aumentando il rischio di
blackout elettrici generati dalla maggiore richiesta di ener-
gia elettrica.

Il cambiamento climatico
influisce anche su agricoltura

e allevamento, a loro volta
responsabili del 35% delle
emissioni di CO, a livello globale
e del consumo del 70%
dell'acqua disponibile

sul pianeta.

Da un recente report della European Environmental Agency
(EEA 2019) i cambiamenti di temperatura e precipitazione,
nonché le condizioni meteo-climatiche estreme, stanno gia
influenzando i raccolti e la produttivita del bestiame in Eu-
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ropa, nonché la disponibilita di acqua necessaria per 1'irriga-
zione e le pratiche di abbeveraggio del bestiame, la lavora-
zione dei prodotti agricoli e le condizioni di trasporto e con-
servazione. Per il futuro le simulazioni di impatto lasciano in-
travedere un’ulteriore riduzione della produttivita delle colture.

Come conseguenza diretta

della resa agricola, si potra
assistere a una parallela
diminuzione della disponibilita

di cibo.

E anche probabile che gli alimenti potranno risultare meno
nutrienti e la maggiore concentrazione di CO, in atmosfera
potrebbe causare una perdita anche del 10% del loro appor-
to proteico.

Se si guarda al nostro Paese, posizionato pilt o meno al cen-
tro dell’area mediterranea, si constata che il settore agricolo
ha gia subito un impatto molto grande proprio a causa dei
cambiamenti climatici. Accanto all’arrivo di specie pitt adat-
te alle nuove condizioni climatiche, come mango, papaya,
avocado e banana, per molte altre, come, ad esempio, miele
e olio d’oliva si registra un aumento dell’esposizione al rischio
biologico. Il cambiamento climatico potra far diminuire in
modo considerevole la disponibilita anche di altri alimenti
come birra (-16%), riso (-10% in 10 anni), caffé (-25% entro il
2050) e pesce (per cui si stima un calo di 1,5 tonnellate all’au-
mento di 1,5°C di temperatura) (Xie ez a/., 2018, IPCC 2019).
Relativamente alla produzione di vino, ci si aspetta che di-
verse regioni vinicole dell'Europa meridionale potrebbero su-
bire un calo di produzione (Fraga ez al., 2018) principalmen-
te a causa delle pit frequenti condizioni di siccita. In molte
regioni, in alcuni casi estremi, saranno richiesti sempre pit
sistemi di irrigazione intensiva.

Considerazioni conclusive

Il clima del Pianeta ¢ destinato a mutare in maniera consi-
derevole nel futuro e in modo pil intenso nell’area del Me-
diterraneo. Per contrastare gli effetti sara necessario mette-
re in atto una drastica riduzione delle emissioni di gas a ef-
fetto serra in atmosfera, in maniera coerente con il target sot-
toscritto con ’Accordo di Parigi (contenere 'aumento della
temperatura media globale entro i 2°C rispetto ai livelli pre-
industriali).

I costi economici che il Continente europeo, e quindi anche 1'a-
rea del Mediterraneo, dovra sopportare dipenderanno dall’en-

Cambiamenti climatici

Cambiamenti climatici: lo stato globale
e un focus nell’area mediterranea

tita e dalla velocita con cui si mostrera il cambiamento clima-
tico. Questi costi potranno essere molto elevati, anche con
modesti livelli di cambiamento, e diventare significativi se si
dovessero concretizzare gli scenari peggiori di riscaldamen-
to e in assenza di azioni concrete di mitigazione e adatta-
mento da parte delle Nazioni. {8
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