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Premessa



Che il clima sia cambiato e stia
        cambiando è sotto gli occhi di tutti. Il termometro della temperatura media globale segna
        valori in crescita da oramai più di cent’anni e gli impatti del clima che cambia stanno
        diventando concreta realtà. Osserviamo con sempre maggior frequenza eventi estremi come gli
        uragani negli Stati Uniti e nelle Filippine, la siccità in Iraq, in California o in Brasile,
        le piogge intense e disastrose in Francia o in Italia. Non si tratta di eventi sorprendenti
        o mai accaduti, ma il cambiamento climatico li ha trasformati da eventi rari a situazioni da
        affrontare quasi con regolarità. 
E i danni sono sotto gli occhi di tutti.
        L’uragano Sandy, in poche ore, distrusse nel 2012 il 9% del PIL dello stato del New Jersey e
        il 4,5% del PIL dello stato di New York. Peggio di una crisi economica durata cinque anni.
        Oppure basta pensare agli enormi danni alle produzioni agricole nel sud degli Stati Uniti, o
        in Russia, o nell’Africa Sub-Sahariana, generati da lunghi periodi di siccità. O alla
        perdita della superficie dei ghiacci dell’Artico, in soli dieci anni ridottasi del 75%. Alla
        fine della scorsa estate, rimaneva un quarto del ghiaccio che solo dieci anni prima copriva
        la calotta artica. 
Quali sono le origini del cambiamento
        climatico? Quali sono le sue conseguenze, quelle che già osserviamo e quelle a cui ci
        dovremo adattare? Siamo ancora in grado di controllare i cambiamenti climatici in corso,
        almeno parzialmente? E cosa si potrebbe fare, in tempi rapidi e senza penalizzare troppo la
        nostra crescita economica? È solo sull’innovazione tecnologica che dobbiamo puntare? In che
        modo affrontare il cambiamento climatico può aiutarci a migliorare i sistemi economici per
        renderli più sostenibili ed inclusivi, per ridurre lo spreco di
        risorse e le disuguaglianze? 
Questo libro risponde a queste domande in
        modo semplice e diretto, cercando di guidare il lettore verso la consapevolezza che il
        cambiamento climatico è il più importante dei problemi economici a cui dobbiamo far fronte.
        Più della disoccupazione e delle crisi monetarie. Più della recessione e della sostenibilità
        dei nostri sistemi pensionistici. Il più importante dei problemi economici, non un problema
        ambientale. Ciò che il cambiamento climatico minaccia non sono soltanto gli ecosistemi
        terrestri o le barriere coralline, ma soprattutto la stabilità dei nostri sistemi economici,
        il benessere delle future generazioni, la loro stessa esistenza in vita in alcune regioni
        del mondo. 
La consapevolezza che il cambiamento
        climatico non è (solo) un problema ambientale spiana la via ad un successivo passo logico: è
        solo attraverso una decisa azione a livello economico, nuove strategie di investimento nel
        settore energetico, nuove politiche infrastrutturali e un nuovo modello di sviluppo
        sostenibile che si può affrontare il cambiamento climatico in corso. Sapendo che una visione
        catastrofista certamente non aiuta. 
Siamo di fronte a grandi rischi per la
        popolazione umana su questo pianeta. E di fronte ad un grande rischio, qualsiasi persona
        ragionevole, da un lato, modifica i propri comportamenti, diventa più prudente ed evita
        azioni che rendano quel rischio più probabile, dall’altro, si assicura e costruisce una rete
        di protezione nel caso in cui quel rischio si concretizzi in un evento catastrofico. 
Ciò di cui abbiamo bisogno è una grande
        azione collettiva – non basta una singola impresa o un singolo Paese – che imiti il
        comportamento di una qualsiasi persona ragionevole. 
Da un lato, è necessario cambiare i
        nostri comportamenti di consumo e i nostri sistemi produttivi, in particolare in campo
        energetico, per ridurre le emissioni di gas ad effetto serra, principale causa del
        cambiamento climatico. Dall’altro, dobbiamo costruire quelle infrastrutture e sviluppare
        quelle tecnologie che ci difenderanno dagli impatti dei cambiamenti del
        clima.
    
Le conseguenze del clima che cambia
        rappresentano sicuramente un problema ambientale e sociale, ma costituiscono soprattutto una
        fondamentale questione economica, che pervade ogni possibile decisione di governi,
        istituzioni e imprese. 
Controllare il clima che cambia
        significa orientare oggi, con urgenza, investimenti per uno sviluppo sostenibile e
        inclusivo. Non servono molte spese aggiuntive: serve soprattutto ridirezionare quelle già
        messe in piano, in modo che tengano conto della minaccia del cambiamento climatico. 
A livello mondiale, circa 1,5 trilioni
        di dollari sono investiti ogni anno per garantire/aumentare l’offerta energetica (circa la
        metà destinati a sostituire impianti esistenti). A questi si sommano altri circa 4 trilioni
        di dollari investiti in infrastrutture urbane, in agricoltura e gestione del suolo e delle
        foreste. Sarebbe sufficiente che imprese e governi spendessero meglio, con maggior
        attenzione agli impatti futuri delle loro scelte, questi 5–6 trilioni di dollari all’anno. 
Si può dimostrare che investire in modo
        da controllare il cambiamento climatico è economicamente conveniente rispetto alle spese che
        dovremmo sostenere se, ignorando o rimandando il problema, ci dovessimo trovare, tra non più
        di qualche decennio, in un mondo più pericoloso, con danni da eventi meteorologici estremi
        sempre più frequenti e dalle risorse naturali sempre più scarse. 
Quello dei cambiamenti climatici non è
        più un argomento di nicchia, racchiuso tra le pareti della comunità scientifica che ne
        studia le cause e ne prevede gli impatti. Sta diventando una preoccupazione comune. La
        sensibilità al tema è sempre più diffusa ed è sintomo e allo stesso tempo origine di nuovi
        modi di comunicare il clima che cambia, le rivoluzioni globali che dovremo affrontare e le
        possibili vie per farlo al meglio. Questo libro vuole essere un ponte tra la ricerca
        scientifica e il pubblico, i giovani a cui importa del loro futuro e i meno giovani che con
        decisioni responsabili devono lasciare alle future generazioni un mondo migliore. 
La prima parte presenta le evidenze
        scientifiche che dimostrano come il clima stia cambiando e che ci
        descrivono come cambierà. Spiega inoltre perché si possa affermare
        che le attività umane ne siano responsabili e presenta gli impatti sull’ambiente naturale e
        sulle nostre vite. 
La seconda parte affronta il tema delle
        politiche climatiche: tutte quelle iniziative, dai negoziati internazionali alle iniziative
        locali, mirate a ridurre le emissioni di gas serra o a preparare adeguate forme di
        protezione nei confronti degli impatti del clima che cambia. Per costruire uno sviluppo
        economico inclusivo, oculato nel gestire le risorse, equilibrato nel garantire crescita
        economica ed equità distributiva, che tenga conto del presente senza impoverire il futuro
        del pianeta e di chi ci vivrà. 
Il libro è scritto in modo semplice, al
        prezzo a volte di semplificare questioni scientificamente complesse. Abbiamo cercato di
        estrarre dalla conoscenza prodotta in questi ultimi anni i messaggi principali, senza
        entrare in troppi dettagli. Sui cambiamenti climatici ci sono oramai certezze
        incontrovertibili, che fanno da supporto alle decisioni che noi tutti, e non solo governi o
        autorità pubbliche, siamo chiamati a prendere. 
Ciascun paragrafo è concepito come
        un’unità autonoma che affronta in modo esaustivo uno dei numerosi risvolti del clima che
        cambia. Il lettore potrà così scegliere di approcciarsi alla lettura liberamente e non
        necessariamente in ordine sequenziale, aiutato dalla struttura in capitoli a «navigare» tra
        i contenuti del libro. 
Per renderne ancora più comprensibili i
        contenuti, il testo è stato integrato da numerose figure ed infografiche, queste ultime
        usate per sintetizzare le principali idee ed analisi proposte nel libro. Siamo davvero grati
        a Neva Chieregato per le infografiche, che aiutano il lettore nel suo percorso di
        apprendimento e coinvolgimento in un tema così importante, a Martina Gambaro per l’impegno e
        la cura nel preparare la versione camera ready del libro e a Monica
        Albertoni de Il Mulino per i preziosi consigli. 
Questo libro è anche il risultato del
        lavoro svolto in questi anni dall’International Center for Climate Governance. Il centro è
        nato come un’iniziativa della Fondazione Eni Enrico Mattei e della Fondazione Giorgio Cini
        proprio per colmare la distanza tra la ricerca scientifica e la
        sfera della politica, tra gli studi accademici e il mondo delle imprese e di tutti i
        cittadini. 
Per questo ringraziamo tutti i
        ricercatori e le ricercatrici che in questi cinque anni hanno lavorato per l’International
        Center for Climate Governance ed in particolare Marinella Davide, Aurora D’Aprile e Phoebe
        Lewis. Chi fosse interessato a rimanere aggiornato sulle attività dell’International Center
        for Climate Governance può farlo attraverso il sito web del centro (www.iccgov.org), leggendo le news settimanali (www.climateobserver.org) o seguendone il blog (www.carlocarraro.org). 
Sul tema dei cambiamenti climatici c’è
        ancora molto da capire e soprattutto ancora molto da fare per evitare che le conseguenze
        siano davvero disastrose per lo sviluppo dei nostri sistemi economici ed il benessere delle
        popolazioni del pianeta Terra. Siamo agli inizi di un percorso difficile ed è importante
        tenersi informati, per poter agire con tempestività.

Parte prima. Il clima che cambia ci cambia la vita




Introduzione 

Il rischio è troppo grande



Il nostro clima sta cambiando e stanno
        cambiando gli equilibri ambientali, sociali ed economici del pianeta. È un cambiamento
        lento, difficile da percepire, ma dagli enormi impatti. Sottovalutarlo mette a rischio non
        tanto il nostro pianeta, quanto le nostre società e il nostro benessere. Prenderne coscienza
        è quindi il primo passo per capire come agire e come spingere ad agire chi ci governa, per
        evitare che, poco a poco, i cambiamenti diventino dannosi e irreversibili. 
Il clima sta cambiando ed è già cambiato,
        come dimostrano i fenomeni meteorologici estremi che divengono sempre più frequenti, dalle
        siccità alle piogge torrenziali, dagli uragani alle ondate di freddo o caldo estreme.
        Situazioni che impattano sulle nostre vite nella forma di inondazioni e incendi, oppure di
        carenza di cibo e fenomeni migratori. 
Il clima sta cambiando e la causa è
        soprattutto l’azione dell’uomo, il suo consumo di energia fossile, l’uso irrazionale del
        suolo, la devastazione delle foreste, l’eccesso di urbanizzazione. I dubbi sulla
        responsabilità umana sono oramai pochissimi, come in questo libro cercheremo di dimostrare
        sulla base della conoscenza raccolta dall’Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) e
        altre importanti istituzioni. 
Il clima sta cambiando come effetto di un
        cambiamento economico e sociale iniziato molti anni fa e ora divenuto molto difficile da
        controllare. 
Con la rivoluzione industriale, l’uomo
        ha iniziato a liberare velocemente nell’atmosfera quantità sempre più ingenti di gas ad
        effetto serra, prima intrappolate nel sottosuolo sotto forma di combustibili fossili
        formatisi nel corso di milioni di anni: bruciando carbone, petrolio e gas per la produzione
        di energia, la concentrazione di anidride carbonica[1] e di altri gas serra in atmosfera è aumentata senza pari, e la sua velocità di
        crescita non accenna a rallentare (Fig. 1). 
In che modo questi gas concentratisi in
        atmosfera hanno cambiato e stanno cambiando il clima? Non sono sempre stati una componente
        essenziale della nostra atmosfera? Quella stessa atmosfera che garantisce la vita agli
        ecosistemi che conosciamo e anche alla specie umana? La risposta è sì, ma non in questa
        quantità e, ancor peggio, non in quella che rischiamo di raggiungere nei prossimi decenni. 
La temperatura della Terra dipende
        infatti dall’equilibrio tra energia in entrata e in uscita dal sistema del pianeta. Quando
        la luce solare raggiunge la superficie terrestre, in parte viene riflessa e torna nello
        spazio, e in parte viene assorbita dalla Terra. Quando viene assorbita, la Terra rilascia
        parte dell’energia sotto forma di calore (o radiazione infrarossa). I gas serra, come il
        vapore acqueo (H2O), l’anidride carbonica
        (CO2), il metano (CH4) e il protossido di
        azoto (N2O), sono trasparenti alla radiazione solare in entrata sulla
        Terra, ma trattengono invece (in gradi diversi) la radiazione infrarossa emessa dalla
        superficie terrestre, dall’atmosfera e dalle nuvole, rallentando o impedendo così il
        cedimento del calore verso lo spazio. In condizioni naturali, circa il 30% della radiazione
        infrarossa sarebbe riflesso nello spazio, mentre circa il 70% della radiazione infrarossa
        sarebbe assorbito dai gas serra presenti nell’atmosfera e riflesso così nuovamente sulla
        superficie terrestre, mantenendo le temperature ai livelli miti che hanno consentito lo
        sviluppo della vita sulla Terra. Ma una maggiore quantità di gas serra in atmosfera fa
        aumentare la radiazione solare intrappolata e, con essa, la temperatura media globale. 
La scienza dimostra con sempre maggior
        certezza che la crescente concentrazione in atmosfera dei gas ad effetto serra è la causa
        principale del riscaldamento globale verificatosi nell’ultimo secolo e previsto per il
        futuro. L’utilizzo di combustibili fossili e i cambiamenti nell’uso del suolo rendono le
        attività umane in gran parte responsabili di questa trasformazione,
        che pone l’umanità di fronte a grandi sfide. La concentrazione di CO2
        in atmosfera è aumentata del 40% negli ultimi 100 anni, causando un aumento della
        temperatura media globale della superficie terrestre di 0,8 gradi dagli inizi del ‘900 (Fig.
        2). 
[image: FIG. 1. Aumento delle concentrazioni di tre gas serra (anidride carbonica, metano, protossido di azoto) nel corso degli ultimi 2000 anni]
FIG. 1. Aumento delle
                concentrazioni di tre gas serra (anidride carbonica, metano, protossido di azoto)
                nel corso degli ultimi 2000 anni 
Nota: Le unità di
                concentrazione utilizzate sono le parti per milione (ppm) o parti per miliardo
                (ppb), che indicano il numero di molecole di gas a effetto serra per milione o
                miliardo di molecole d’aria. La crescita delle emissioni a partire dal 1750 è legata
                alle attività umane (era industriale). 
Fonte: Karl et al. [2009], p. 14, nostra
                rielaborazione. 


Continuando a questo ritmo, l’aumento
        della temperatura raggiungerà i 3,7–4,8 gradi alla fine del nostro secolo rispetto alla
        media degli anni 1850–1900 [IPCC, 2013a]. 
«Il clima è sempre cambiato», obiettano
        i negazionisti del cambiamento climatico. È vero: la temperatura ha subito diversi cicli
        nella storia della vita terrestre, cicli che è stato possibile
        ricostruire grazie alle informazioni intrappolate nei ghiacciai millenari. 
Ma tali informazioni includono anche le
        evoluzioni delle concentrazioni di anidride carbonica e degli altri gas in atmosfera e ci
        dicono che, negli ultimi 800.000 anni di storia del pianeta, queste sono sempre andate di
        pari passo con le variazioni di temperatura.
    
[image: FIG. 2. Variazioni nella temperatura media globale annuale in relazione all’aumento della concentrazione di CO2 in atmosfera]
FIG. 2. Variazioni nella
                temperatura media globale annuale in relazione all’aumento della concentrazione di
                    CO2 in atmosfera 
Nota: Le variazioni sono considerate rispetto alla media del periodo
                1901–2000. 
Fonte: Karl et
                    al. [2009], p. 17, nostra rielaborazione.


Quello che è successo negli ultimi 150
        anni è invece del tutto nuovo. La concentrazione di gas serra in atmosfera è cresciuta
        moltissimo, superando le 400 parti per milione (Fig. 3) quando mai, in 800 mila anni, aveva
        superato le 300 parti per milione. Siamo entrati in un territorio sconosciuto, in cui è
        probabile una crescita molto elevata della temperatura nei prossimi decenni. Crescita che
        sarebbe disastrosa e di cui cominciamo a vedere i primi segnali (la temperatura media
        terrestre è già cresciuta di quasi un grado nell’ultimo secolo). Diviene quindi
        indispensabile fare il possibile per evitare che le emissioni di gas serra crescano ancora,
        preparandoci allo stesso tempo ad affrontare gli impatti del clima che cambia. 
Gli impatti dei cambiamenti climatici
        sono già in corso e colpiscono e colpiranno in misura diversa popolazioni e aree geografiche
        diverse. Sebbene le scienze del clima abbiano ormai raggiunto una maturità tale da riuscire
        a spiegarci le cause[2] e prevedere gli impatti del clima che cambia con velocità crescente, i mass
        media, concentrandosi sulla contingenza di ciò che fa notizia, non ci aiutano a ricostruire
        il percorso in salita delle temperature medie nel lungo termine, rallentando nell’opinione
        pubblica la percezione dei cambiamenti climatici. 
E fino a quando l’opinione pubblica avrà
        ancora dei dubbi sull’entità e sulla responsabilità del riscaldamento globale, è difficile
        che vengano ben accettate le misure che necessariamente devono essere adottate a livello
        politico per arginare le emissioni di gas serra. 
In questa prima parte del libro
        insisteremo quindi sulle evidenze scientifiche dei cambiamenti climatici e sui loro impatti,
        per contribuire a creare quella consapevolezza che aiuterà a comprendere le proposte di
            policy presentate in seguito. Lo faremo spiegando il legame tra
        l’attività umana e il riscaldamento del pianeta e analizzando nel concreto le conseguenze di
        questi cambiamenti sulle nostre vite: dall’alimentazione alla salute, dalle migrazioni agli
        eventi estremi.
[image: FIG. 3. Anomalie di temperatura (sopra) e di concentrazione di CO2 (sotto) negli ultimi 800.000 anni]
FIG. 3. Anomalie di temperatura
                (sopra) e di concentrazione di CO2 (sotto) negli ultimi
                800.000 anni 
Nota: Dati del progetto
                EPICA (European Project for Ice Coring in Antarctica). Il grafico evidenzia la
                corrispondenza tra le temperature e le concentrazioni di anidride carbonica. È da
                notare che, prima dell’era industriale, le concentrazioni di
                    CO2 non avevano mai superato le 300 parti per milione in
                volume (ppmv). Nel 2009, si sono raggiunte le 390 ppmv; nel 2014, sono state
                superate le 400 ppmv [NOAA/ESRL, 2015 – I dati si riferiscono alle rilevazioni
                presso l’osservatorio di Mauna Loa, nelle Hawaii]. 
Fonte: Mercalli e Cat Berro [2010], p. 6, nostra rielaborazione.
            




[1]  L’anidride carbonica (CO2)
                è il primo gas ad effetto serra in termini di contributo al riscaldamento
                globale.

[2]  Si veda NASA [2015a] per una panoramica esaustiva
                delle ragioni che portano il 97% degli scienziati a ritenere che il riscaldamento
                globale sia con elevatissima probabilità collegato alle attività umane.



Capitolo primo 

Cosa dice la scienza



1. Il clima
            è un dado truccato 



Distinguere tra la naturale
            variabilità delle condizioni meteo locali nel breve termine e i cambiamenti del clima
            globale nel lungo termine resta una delle principali difficoltà nella comprensione del
            fenomeno dei cambiamenti climatici per l’opinione pubblica, che diventa talvolta motivo
            di scetticismo. Se le estati, calde e fresche, si intervallano, dov’è questo
            riscaldamento globale? Se ancora abbiamo inverni con abbondanti precipitazioni nevose
            anche alle nostre latitudini, com’è possibile che si parli di cambiamento climatico in
            atto e si sia così preoccupati dei suoi effetti? In particolare, cosa dovrebbe
            preoccupare i Paesi sviluppati? 
Il clima è sempre cambiato 



Diciamo innanzitutto che si
                inizia a parlare di cambiamento climatico quando si prendono in considerazione
                periodi di tempo lunghi, sulla scala di alcuni decenni o centinaia di anni, che si
                caratterizzano per un trend della variazione media di
                temperatura: un andamento medio che dalla rivoluzione industriale ad oggi è in
                evidente ascesa, tanto che gli ultimi anni sono stati i più caldi, in termini di
                temperatura media mondiale, degli ultimi secoli. Il trend, per
                sua natura, non tiene conto delle variazioni annuali rispetto alla tendenza media
                all’aumento, ed è per questo che si comprende il suo andamento solo analizzando un
                periodo sufficientemente lungo: singole estati più fresche o più calde della media
                rientrano quindi nel concetto di variabilità climatica.
            
Ma la scienza parla chiaro: con
                una temperatura media globale in costante aumento a causa di un clima sempre più
                caldo, gli estremi climatici stanno diventando sempre più frequenti e intensi. Il
                recente rapporto dell’Intergovernmental Panel on Climate Change[1] [IPCC, 2013a] è molto preciso: ondate di calore estive o precipitazioni
                intense sono oggi molto più frequenti rispetto a quanto lo fossero nella metà del
                ventesimo secolo, e sono conseguenza del rapido riscaldamento degli ultimi 150 anni.
            

Il dado climatico 



Prendiamo una metafora proposta
                da James Hansen, noto climatologo del Nasa Goddard Institute di New York. Nel 1988,
                Hansen aveva usato la metafora del dado climatico. Nel trentennio 1951–1981, le
                anomalie delle temperature estive rispetto alla media si avvicinavano ad una
                distribuzione normale (a campana). Il dado climatico, metafora che definiva ad
                esempio la probabilità della temperatura estiva, aveva due facce blu (estati
                fresche), due bianche (estati medie) e due rosse (estati calde): i colori erano
                quasi equamente distribuiti nelle sei facce, e così la probabilità, sull’arco di un
                trentennio, di avere estati più fresche o più calde [Hansen et
                    al., 1988]. 
Ma una più recente ricerca del
                Prof. Hansen [Hansen et al., 2012a] ha calcolato le anomalie
                medie delle temperature dei tre decenni seguenti, comparandole alla temperatura
                media estiva del periodo 1951–1981 (periodo scelto in quanto relativamente stabile)
                e ha provato con i dati ricavati da misurazioni effettive ciò che nella ricerca del
                1988 aveva previsto con dei modelli previsionali: il dado climatico è oggi un dado
                truccato. Come effetto del riscaldamento globale, le facce rosse del dado stanno
                sostituendo parte delle altre. Negli ultimi tre decenni, le deviazioni della
                temperatura verso caldi estremi occorrono più frequentemente
                rispetto a quelle verso stagioni fresche, che occupano solo mezza faccia del dado.
                La faccia bianca è una, quelle rosse sono quattro e la mezza faccia mancante è
                coperta dal nuovo colore estremo, il rosso scuro, inesistente fino a 50 anni fa, che
                potrebbe crescere nel prossimo decennio da una frequenza del 10% al 16,7%, coprendo
                un’intera faccia del dado. 
I dati del prof. Hansen si
                riferiscono a medie mondiali e le variazioni di temperatura sono molto eterogenee da
                regione a regione. È questo il motivo per cui, in Italia, abbiamo osservato fenomeni
                meno intensi di quelli che recentemente hanno caratterizzato l’Australia, il Brasile
                o l’Iraq. Ma il dado oggi è truccato a tal punto che, anche in Italia, una persona
                sensibile e abbastanza anziana da ricordare il clima del 1951–1980 potrebbe
                riconoscere l’esistenza del riscaldamento globale, soprattutto in estate. 
Questo non significa che
                un’estate il dado non possa ancora cadere con la faccia blu verso l’alto: un’estate
                fresca rientra nella variabilità climatica e non è, purtroppo, indice di arresto,
                retrocessione o inesistenza del riscaldamento globale. 
Dalla Fig. 1.1 emerge anche che
                la variabilità climatica è in aumento (la coda della campana sul lato caldo si è
                allungata e quella sul lato freddo non si è accorciata altrettanto), così come
                l’estensione dei territori colpiti da misure estreme di variabilità (erano l’1%
                durante il periodo di riferimento, oggi sono il 10% delle terre
                emerse).
            
[image: FIG. 1.1. Relazione tra la metafora del dado (la scala di grigi rappresenta i colori blu, bianco e rosso, cui si aggiunge un nuovo colore rosso più intenso) e la curva a campana (distribuzione normale di probabilità)]
FIG. 1.1. Relazione tra
                        la metafora del dado (la scala di grigi rappresenta i colori blu, bianco e
                        rosso, cui si aggiunge un nuovo colore rosso più intenso) e la curva a
                        campana (distribuzione normale di probabilità) 
Nota: L’asse verticale
                        rappresenta la frequenza di occorrenza delle anomalie delle temperature
                        locali nei mesi di giugno-luglio-agosto (in relazione alla media del
                        1951-1980) per l’emisfero settentrionale. L’asse orizzontale rappresenta le
                        unità di deviazione standard rispetto alla media del trentennio precedente.
                        
Fonte: Hansen et
                            al. [2012b], nostra rielaborazione.



Le responsabilità 



Come ribadito più volte
                dall’Intergovernmental Panel on Climate Change, i dati dimostrano che la quantità di
                energia solare assorbita dal pianeta è sempre crescente. La Terra, non essendo in
                equilibrio energetico, diverrà quindi necessariamente sempre più calda nei prossimi
                decenni. 
Questo è il mondo che abbiamo cambiato e in
                    cui ora dobbiamo vivere. Un mondo le cui ondate di calore del 2003 hanno causato
                    50.000 decessi e la cui siccità del 2011 in Texas ha causato più di 5 miliardi
                    di danni. I dati dimostrano che eventi come questi diventeranno sempre più
                    intensi e frequenti [Hansen, 2012a][2]. 


Le ondate di calore estive, con
                i conseguenti disastri causati da incendi e siccità, fanno parte dei cosiddetti
                eventi estremi. E non solo è sempre più chiara la relazione tra cambiamenti
                climatici ed eventi metereologici estremi (incluse piogge intense e uragani), ma è
                anche chiara la relazione tra cambiamenti climatici ed emissioni di gas ad effetto
                serra (anidride carbonica in primis). 
Nel corso degli ultimi
                vent’anni, le conclusioni dell’IPCC sono divenute sempre più certe e oggi sappiamo,
                con probabilità pari al 95%, che i cambiamenti climatici hanno come principale
                spiegazione causale le emissioni umane di gas serra [IPCC, 2013a]. È perciò
                immediato giungere alla conclusione che anomalie climatiche sempre più estreme hanno
                cause antropogeniche. E, se l’uomo ne è la causa, è l’uomo che deve agire, al più
                presto, per arginare il fenomeno.
            


2. Abbiamo
            davvero cambiato il clima 



Il clima sta cambiando e ce ne
            stiamo accorgendo, anno dopo anno, sempre un po’ di più. Non è più una questione di
            opinioni o sensibilità: i dati sono oramai incontrovertibili. Tanto che anche coloro che
            avevano messo in discussione le basi scientifiche del cambiamento climatico hanno dovuto
            ricredersi. 
Chiamatemi scettico convertito. Tre anni fa,
                avevo identificato dei problemi nei precedenti studi sul clima che mi portavano a
                mettere in dubbio la stessa esistenza del riscaldamento globale. […] Dopo un intenso
                sforzo di ricerca che ha coinvolto dozzine di scienziati, sono arrivato alla
                conclusione che il cambiamento climatico è reale, e che le precedenti stime
                sull’entità del riscaldamento erano corrette. Ora sto andando un passo oltre. Gli
                uomini ne sono quasi interamente la causa [Muller, 2012][3]. 


Non ci sono più dubbi 



I risultati della ricerca di
                Richard Muller[4], condotta nell’ambito del progetto triennale BEST, dimostrano che la
                superficie terrestre si è riscaldata in media di 1,5°C negli ultimi 250 anni (di cui
                0,9°C nell’ultimo mezzo secolo) e che la corrispondenza tra l’aumento della
                temperatura e quello della concentrazione di anidride carbonica in atmosfera
                rappresenta ad oggi la principale spiegazione dei cambiamenti climatici, che sono
                quindi da attribuire in gran parte alle attività dell’uomo. 
L’indipendenza della ricerca è
                garantita non solo dall’iniziale scetticismo del fondatore del progetto, ma anche
                dalla provenienza dei finanziamenti, ricavati da diverse
                risorse, tra cui la Bill Gates Foundation e la Charles G. Koch Charitable
                Foundation, nota quest’ultima per aver finanziato in altre occasioni ricerche che
                mettevano in dubbio l’esistenza dei cambiamenti climatici o, per lo meno,
                l’influenza dell’uomo su di essi. 

Dei dati inequivocabili 



L’analisi condotta nel progetto
                BEST considera dati a partire dal 1753, di un secolo più antichi rispetto a quelli
                delle precedenti ricerche, e analizza le registrazioni provenienti da un numero di
                stazioni di misurazione circa cinque volte maggiore, per verificare se il mondo si
                stia veramente riscaldando e se le cause siano davvero da attribuire all’uomo. 
Il progetto di Muller si è
                concentrato proprio sulle principali obiezioni che gli scettici avevano sollevato
                nei confronti delle passate metodologie di ricerca, dal contributo del riscaldamento
                urbano (sono stati usati solo i dati delle campagne), alla scarsa qualità delle
                stazioni meteo (sono state analizzate separatamente stazioni buone e stazioni
                povere), fino all’intervento umano sui dati (che sono stati trattati in modo
                esclusivamente automatizzato). Il risultato, presentato in cinque rapporti
                scientifici, è che nessuno di questi fattori ha influito sulle conclusioni della
                ricerca [Rohde et al., 2013a,b; Muller et
                    al., 2013a,b]. 
Come evidenziato nella Fig.
                1.2, improvvisi crolli della temperatura tra il 1750 e il 1850 corrispondono a note
                eruzioni vulcaniche: le grosse eruzioni diffondono infatti nell’atmosfera
                particolato, che riflette la luce del sole provocando un raffreddamento della
                superficie terrestre per alcuni anni. 
Le rapide ma brevi (decennali)
                variazioni della temperatura sono probabilmente dovute a cambiamenti nelle correnti
                degli oceani, come El Niño e la corrente del Golfo. È stato invece riscontrato come
                irrilevante il contributo della variabilità solare sul riscaldamento globale,
                elemento precedentemente considerato dall’Intergovernmental Panel on Climate Change
                come possibile fattore di influenza delle variazioni delle
                temperature antecedenti il 1956 [Rohde et al., 2013a]. 
Molti dei cambiamenti nella
                temperatura della superficie terrestre possono essere dunque spiegati da una
                combinazione dell’attività vulcanica e delle emissioni umane di gas serra. Altri
                fattori cui normalmente gli scettici del clima si appigliano non sembrano invece
                impattare sull’andamento della temperatura.
            
[image: FIG. 1.2. La temperatura media della superficie terrestre dal 1750]
FIG. 1.2. La temperatura
                        media della superficie terrestre dal 1750 
Nota: Il grafico mostra l’influenza delle eruzioni
                        vulcaniche sulla temperatura terrestre nel breve termine. 
Fonte: Berkeley Earth [2012],
                        nostra rielaborazione.



La causa dell’aumento di temperatura è l’attività
                dell’uomo 



L’aumento graduale, ma
                sistematico, di 1,5°C è spiegato dalle misurazioni della concentrazione di anidride
                carbonica, rilevata da campioni atmosferici e dall’aria intrappolata nei ghiacci
                polari. La correlazione dei dati non prova scientificamente il rapporto causale tra
                aumento di concentrazione di anidride carbonica e riscaldamento globale, ma una
                corrispondenza così forte ne rende il gas serra il principale candidato. «Per essere
                considerata seriamente», ha affermato Muller, «ogni altra spiegazione alternativa
                deve dimostrare, con i dati, di avere una correlazione forte almeno quanto quella
                della CO2» [Muller, 2012]. E questo non è ancora accaduto. 
Quadro 1.1.
                         Cos’è l’IPCC
                    L’Intergovernmental Panel on Climate Change 



L’IPCC (Intergovernmental
                    Panel on Climate Change – Comitato Intergovernativo sui Cambiamenti Climatici) è
                    il gruppo intergovernativo di esperti sui cambiamenti climatici fondato nel 1988
                    dall’UNEP (United Nations Environment Programme) e dal WMO (World Meteorological
                    Organization). 
[image: FIG. 1.3. L’organizzazione dell’IPCC]
FIG. 1.3.
                            L’organizzazione dell’IPCC 
Nota: L’IPCC è organizzato in tre gruppi di lavoro
                            (ciascuno dei quali realizza uno dei volumi di cui è composto un
                                Rapporto di Valutazione dell’IPCC) e da una
                                Task Force sugli inventari delle emissioni
                            nazionali di gas serra. Ciascuno di questi quattro organi è assistito da
                            un’Unità Tecnica di Supporto. 
Fonte:
                            www.ipcc.ch,
                            nostra rielaborazione.


Organo scientifico e
                    principale organismo internazionale per la valutazione dei cambiamenti
                    climatici, cui prendono parte oggi 195 Paesi, nacque dalla necessità dei
                    decisori politici di avere un supporto scientifico affidabile, trasparente e
                    obiettivo per comprendere il rischio derivante dai cambiamenti climatici indotti
                    dalle attività umane e uno strumento di informazione neutrale su cui fondare le
                    necessarie decisioni e azioni politiche. 
La principale attività
                    dell’IPCC, che non effettua ricerche proprie ma si occupa di analizzare e
                    valutare la letteratura esistente a livello globale sul tema, è la preparazione
                    di periodici rapporti di valutazione sullo stato dell’arte a livello
                    scientifico, tecnico e socioeconomico delle conoscenze globali sul clima, sulle
                    sue cause, sui suoi potenziali impatti e sulle possibili strategie di risposta
                    in ambito di adattamento o mitigazione (Fig. 1.3). 
Dalla sua nascita, i rapporti
                    di valutazione (Assessment Reports) pubblicati sono stati
                    cinque (1990, 1995, 2001, 2007, 2014) e hanno avuto ruoli fondamentali nelle
                    discussioni in ambito UNFCCC (Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui
                    Cambiamenti Climatici): i risultati del primo Rapporto di
                        Valutazione hanno motivato la nascita della stessa UNFCCC al
                    Summit della Terra (Rio de Janeiro, 1992), il secondo rapporto ha fornito le
                    basi per le negoziazioni del Protocollo di Kyoto (1997) e il quinto (2014)
                    rappresenta un punto di riferimento per identificare le nuove architetture
                    politiche globali. 
Ciascun Rapporto di
                        Valutazione dell’IPCC, che valuta le
                    pubblicazioni scientifiche degli ultimi anni, è costituito da tre volumi, uno
                    per ciascun gruppo di lavoro (Working Group) in cui è
                    organizzato l’IPCC stesso: 
	 il Working Group
                        1 affronta gli aspetti scientifici del sistema climatico e dei
                    cambiamenti climatici; 
	 il Working Group
                        2 si occupa delle vulnerabilità dei sistemi umani e naturali,
                    degli impatti dei cambiamenti climatici e delle opzioni di adattamento; 
	 il Working Group
                        3 analizza gli aspetti di mitigazione dei cambiamenti climatici,
                    ossia le opzioni per limitare le emissioni di gas serra. 


Ai rapporti dei tre gruppi di
                    lavoro, in cui sono coinvolti più di 800 autori, si aggiunge un rapporto di
                    sintesi (Synthesys Report) che riassume i contenuti dei tre
                    volumi con uno stile non tecnico. Ciascun volume del rapporto comprende anche un
                    riassunto tecnico di 80–100 pagine e un riassunto per i decisori politici
                        (Summary for Policymakers), che utilizza un linguaggio
                    comprensibile ai non addetti ai lavori. 
La revisione a stadi delle
                    bozze dei rapporti è una fase cruciale e un elemento chiave della procedura di
                    valutazione IPCC che, coinvolgendo centinaia di esperti, garantisce
                    l’affidabilità di quanto pubblicato (Fig. 1.4).
[image: FIG. 1.4. Fasi di revisione e approvazione di un Rapporto di Valutazione IPCC]
FIG. 1.4. Fasi di
                            revisione e approvazione di un Rapporto di Valutazione IPCC
                        
Note: a) il primo
                                draft (bozza) di ciascun gruppo di lavoro
                                (Working Group – WG), prodotto dagli autori
                            selezionati, viene revisionato da parte di esperti scientifici; b) il
                            secondo draft, che viene redatto sulla base dei
                            commenti ricevuti nella prima fase di revisione, viene poi sottoposto ad
                            un nuovo esame, questa volta non solo da parte degli esperti, ma anche
                            dei governi membri dell’IPCC; c) seguono la redazione del
                                draft finale e il commento da parte dei governi
                            alla bozza del Summary for Policymakers (SPM); d)
                            infine, il draft finale e il Summary for
                                Policymakers vengono sottoposti per approvazione alla
                            plenaria IPCC, il principale corpo decisionale. 
Fonte:
                            www.ipcc.ch,
                            nostra rielaborazione. 





3. Le basi
            scientifiche della nostra conoscenza sui cambiamenti climatici 



Il Quinto Rapporto di
                Valutazione sui cambiamenti climatici dell’Intergovernmental Panel on
            Climate Change (IPCC)[5] rappresenta il compendio delle conoscenze scientifiche, sociali ed
            economiche sui cambiamenti climatici e sui loro effetti più completo ed aggiornato,
            frutto dell’integrazione del sapere esistente a livello globale sull’argomento. La sua
            pubblicazione, conclusa a novembre 2014, ha consegnato al mondo nuove e confermate
            consapevolezze che saranno alla base delle politiche climatiche del prossimo decennio. 
La prima parte del Quinto
                Rapporto di Valutazione[6] [IPCC, 2013a] illustra gli aspetti scientifici del sistema climatico, spiega
            le evidenze del clima che cambia e conferma le responsabilità antropogeniche dell’ultimo
            secolo. Proviamo a riassumerne gli elementi principali. 
Atmosfera 



Il rapporto IPCC conferma che
                la concentrazione di anidride carbonica in atmosfera, dovuta all’attività umana (ed
                in particolare alla deforestazione e all’utilizzo di combustibili fossili per la
                produzione di energia), è aumentata più del 20% dal 1958 (Fig. 1.5) e di circa il
                40% dal 1750. 

Temperatura 



Si è ormai vicini alla certezza
                scientifica della responsabilità umana dei cambiamenti climatici: ognuno degli
                ultimi tre decenni è stato più caldo di ogni altro decennio
                precedente, dal 1850, e la prima decade del XXI secolo è stata la più calda (si veda
                Quadro 2.1). La temperatura media globale (che tiene in considerazione terra e
                oceani) è aumentata di 0,89°C nel periodo 1901–2012. Tuttavia, il
                    trend di riscaldamento della superficie terrestre presenta
                variabilità significative di decennio in decennio: fermo
                restando il trend di aumento delle temperature dal 1901, il
                grado di riscaldamento del periodo 1998–2012 è inferiore, su scala decennale, a
                quello del periodo 1951–2012. 
[image: FIG. 1.5. Le emissioni di CO2 oggi: come cambia il tasso di crescita e le relative responsabilità]
FIG. 1.5. Le emissioni di
                            CO2 oggi: come cambia il tasso di crescita e le
                        relative responsabilità 
Nota: I
                        Paesi OCSE – si veda nota a p. 100 – sono responsabili di circa la metà
                        delle emissioni complessive accumulate fino ad oggi. Negli anni più recenti,
                        le emissioni dei Paesi in via di sviluppo hanno iniziato ad incidere in modo
                        sempre più rilevante, contribuendo a far crescere il tasso di aumento delle
                        emissioni, che nel 2000 si attestava a circa l’1% annuo ed oggi arriva al
                        2,2%. L’Asia è oggi responsabile di un terzo delle emissioni totali
                        cumulate. 
Fonte: #clima2014
                        [2014], Le emissioni oggi – Così raddoppiano (www.cli
                    ma2014.it/mitigazione/2).



Criosfera 



Le conseguenze del
                riscaldamento globale sono più evidenti in alcuni dei luoghi più freddi del pianeta.
                Gli strati di ghiacci stanno perdendo massa, il permafrost si sta sciogliendo e la
                neve e la copertura ghiacciata dell’Artico stanno diminuendo. L’estensione dei
                ghiacci marini artici mostra una tendenza a diminuire dal 1980, e la stessa tendenza
                viene osservata negli strati di ghiaccio della Groenlandia. La quantità di massa che
                si perde in Groenlandia è circa sei volte quello che si osservava 10 anni fa. 
Le conseguenze dei cambiamenti
                climatici, in particolare quelle che interessano la zona artica, sono già
                drammatiche ed è per questo che all’argomento è dedicato il terzo capitolo di questo
                libro. 

Oceano 



I cambiamenti osservati nella
                criosfera hanno gravi implicazioni: con meno neve e ghiaccio, una maggiore quantità
                dell’energia solare viene assorbita dagli oceani e dalle superfici terrestri. Questo
                è uno dei potenti feedback dei cambiamenti climatici, che
                influenza tutto il sistema climatico (Fig. 1.6). 
Il riscaldamento dell’oceano
                continuerebbe anche se stoppassimo la concentrazione atmosferica di
                    CO2 ai livelli attuali, perché la scala temporale della
                circolazione degli oceani che ne connette la superficie alla profondità è
                dell’ordine di centinaia di migliaia di anni.
            
[image: FIG. 1.6. Scioglimento dei ghiacci, innalzamento del livello del mare e feedback del sistema climatico.]
FIG. 1.6. Scioglimento
                        dei ghiacci, innalzamento del livello del mare e feedback
                        del sistema climatico. 
Nota: A causa dell’aumento della temperatura media terreste,
                        il livello medio del mare è cresciuto di 19 cm tra il 1901 e il 2010. Tale
                        innalzamento, oggi più veloce rispetto ai due millenni precedenti, è
                        spiegato per il 75% dallo scioglimento dei ghiacci in Groenlandia e
                        Antartide e dall’espansione termica dell’oceano dovuta al suo riscaldamento
                        [IPCC, 2014d]. Con meno superficie nevosa e ghiacciata diminuisce la
                        radiazione solare riflessa dalla superficie terrestre verso l’atmosfera
                        (albedo), aumenta la quota di radiazione solare assorbita dalla Terra e, di
                        conseguenza, aumenta il riscaldamento globale (meccanismo di
                            feedback). 
Fonte: Dati da IPCC [2014d], nostra elaborazione.
                    


L’innalzamento del livello del
                mare, cresciuto di 19 cm tra il 1901 e il 2010, è accelerato durante gli ultimi due
                secoli. Sono quattro i principali fattori che vi contribuiscono: assorbimento di
                calore degli oceani, scioglimento dei ghiacci, riduzione degli strati ghiacciati e
                cambiamenti nell’immagazzinamento di acqua nella terra.
            

Proiezioni 



Cosa aspettarci dal futuro?
                L’IPCC conferma che, se le emissioni di gas serra continueranno, il riscaldamento
                aumenterà: emissioni ai livelli di quelle attuali o oltre indurranno cambiamenti nei
                sistemi climatici che coinvolgeranno terre, oceani, ciclo dell’acqua, criosfera,
                livello del mare, eventi estremi, acidificazione degli oceani. Alcuni di questi
                cambiamenti saranno probabilmente senza precedenti in centinaia di migliaia di anni
                e potrebbero persistere per diversi secoli. L’aumento delle temperature non sarà
                omogeneo nelle varie regioni del mondo e, molto probabilmente, la regione Artica si
                riscalderà molto più velocemente delle altre.
            


4. Impatti
            adattamento, vulnerabilità 



Il secondo volume del
                Quinto Rapporto di Valutazione dell’IPCC – Intergovernmental
            Panel on Climate Change [2014a,b] si occupa degli impatti dei cambiamenti climatici a
            livello globale e regionale, delle vulnerabilità dei sistemi umani e naturali e delle
            opzioni di adattamento. Il volume mette in guardia sul fatto che gli impatti saranno per
            lo più negativi, e non faranno che aumentare se non si agisce in modo significativo
            sulla riduzione delle emissioni di gas ad effetto serra.[7]
        
Impatti 



Uno dei messaggi chiave che
                arrivano dal rapporto è che i cambiamenti climatici non rappresentano una minaccia
                solo per la natura e le specie animali, ma costituiscono un problema da affrontare
                anche per l’uomo, il suo benessere e la sua stessa sopravvivenza. 
Diverse specie animali marine,
                di acqua dolce o terrestre, hanno cambiato percorsi migratori e aree geografiche per
                la loro riproduzione e crescita; lo scioglimento dei ghiacci e delle nevi perenni e
                i cambiamenti nei cicli delle piogge impattano sui sistemi idrogeologici e sulla
                disponibilità di risorse idriche. 
Ma noi umani non siamo solo
                spettatori del cambiamento. Per fare solo alcuni esempi, la scarsa disponibilità di
                acqua dolce, dovuta all’eccessivo sfruttamento della risorsa in aggiunta alla
                siccità legata ai cambiamenti del clima, rappresenta un rischio per diverse regioni
                africane, europee, asiatiche e centro-sud americane; i cambiamenti climatici hanno
                impatti negativi anche sul settore alimentare, riducendo la rendita agricola di
                diversi cereali, con la conseguenza di impattare sui prezzi o arrivare a minacciare
                la sicurezza alimentare di alcune regioni del mondo (si veda par. 3 del cap. II);
                l’innalzamento del livello del mare e l’erosione delle coste
                implicheranno costi anche rilevanti per le popolazioni interessate. 

Rischio 



Un altro messaggio centrale nel
                rapporto è che i cambiamenti climatici vanno studiati e affrontati in sistema con
                altri fattori sociali di rischio per l’uomo e per il pianeta. 
Povertà, disuguaglianze,
                urbanizzazione, globalizzazione del settore alimentare, mancanza di adeguate
                infrastrutture, densità abitativa, conflitti, sono tutti elementi che contribuiscono
                a definire differenti gradi di vulnerabilità ai cambiamenti climatici. Le regioni
                del mondo più povere, le classi sociali meno abbienti, le persone discriminate per
                motivi sociali risultano tipicamente più vulnerabili e meno capaci di sviluppare
                adeguate risposte di adattamento. 
Il rischio, parola chiave del
                rapporto IPCC, presuppone una certa dose di incertezza: proprio perché la
                misurazione delle conseguenze dipende da fattori anche estranei al clima in sé, è
                difficile prevedere con certezza gli scenari futuri. Il rischio rappresenta infatti
                la probabilità di accadimento di un disastro ed è funzione della vulnerabilità,
                dell’esposizione e del tipo e frequenza dei disastri. Di certo c’è che gli impatti
                ci sono già e che si aggraveranno se le traiettorie delle emissioni di gas serra in
                atmosfera non cambieranno. E che la strategia giusta è quella di agire
                congiuntamente e da subito sul fronte della mitigazione, dell’adattamento e della resilienza.[8]
            

Adattamento 



L’aspetto più innovativo
                rispetto ai precedenti Rapporti di Valutazione dell’IPCC[9] è che l’ultima edizione aggiunge al focus sugli
                impatti dei cambiamenti climatici un’analisi approfondita delle misure di
                adattamento e di resilienza che sono state messe in atto o che potranno essere messe
                in atto per affrontarli nelle diverse regioni del mondo. 
La stragrande maggioranza delle
                strategie di adattamento è rappresentata da misure non esclusive per la difesa dagli
                impatti dei cambiamenti climatici. Spesso si tratta di strategie che andrebbero
                sviluppate indipendentemente dal clima che cambia, come per esempio misure per il
                dissesto idrogeologico o per la tutela della biodiversità. «No
                    regrets/Nessun rimpianto» identifica quindi l’atteggiamento con cui
                individui e amministratori dovrebbero mettere in essere misure di adattamento, oltre
                che di mitigazione, in un percorso di sviluppo sostenibile. Misure che significano
                investimenti importanti ma che alla fine, proprio per i danni che permettono di
                evitare, si riveleranno essere benefici anziché costi. 

Opportunità 



Il rapporto IPCC non contiene
                solo un preoccupante elenco degli impatti, ma affronta anche i potenziali benefici
                che la sfida del clima ci chiede di affrontare. Anche di fronte ad una certa dose di
                incertezza sulla gravità degli impatti, agire adesso non può che ridurre la nostra
                vulnerabilità, giovando al tempo stesso a salute umana, stile di vita, benessere,
                qualità dell’ambiente e altro. 
Il nostro pianeta è sottoposto
                a diversi fattori di stress, fisici e sociali: i cambiamenti climatici, la
                variabilità climatica, le modifiche nell’utilizzo del suolo, l’alterazione degli
                ecosistemi, la povertà, le disuguaglianze e altri fattori culturali. 
I futuri possibili che ci si
                prospettano davanti sono molti, e vanno da futuri auspicabili ad alta resilienza e
                basso rischio, a futuri a bassa resilienza ed alto rischio. Quale sarà il futuro del
                nostro pianeta? Dipende dalle nostre scelte di oggi e di domani, da come ci muoviamo
                nello spazio delle opportunità (Fig. 1.7) in cui già ci
                troviamo, cogliendo le opportunità d’azione in un percorso
                di resilienza, come l’incremento della conoscenza scientifica, l’adattamento, la
                mitigazione, o perdendo, talvolta in modo irreversibile, le opportunità che ancora
                abbiamo oggi. 
[image: FIG. 1.7. Lo spazio delle opportunità]
FIG. 1.7. Lo spazio delle
                        opportunità 
Nota: Il nostro
                        mondo (a) è sottoposto a diversi fattori di stress sociali (tra cui fattori
                        culturali, povertà, disuguaglianze e altri) e fisici (tra cui i cambiamenti
                        del clima, il degrado degli ecosistemi e altri). Ci troviamo nello spazio
                        delle opportunità (b): le giuste decisioni (d) a livello economico, sociale,
                        tecnologico e politico possono consentire percorsi resilienti (e) e farci
                        cogliere le opportunità legate ad un futuro (c) a basso rischio e ad alta
                        resilienza. 
Fonte:
                        IPCC [2014e], figura SPM.9, p. 29, nostra
                    rielaborazione.


Quadro
                            1.2.  Clima2014.it. Una
                    divulgazione tutta italiana 



Per orientarsi e comprendere
                    il Quinto Rapporto di Valutazione dell’IPCC, il documento
                    più aggiornato e completo mai realizzato sui cambiamenti climatici, è
                    disponibile una raccolta di video e materiali ad opera di tre centri di ricerca
                    italiani sulla scienza, le politiche e l’economia dei cambiamenti climatici:
                    CMCC – Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici, FEEM – Fondazione Eni
                    Enrico Mattei, ICCG – International Center for Climate Governance. 
Nato dall’idea che i
                    cambiamenti climatici siano un argomento tanto importante da meritare di essere
                    spiegato, raccontato e illustrato, clima2014.it mette insieme le voci degli
                    autori italiani del rapporto dell’IPCC pubblicato nel 2014. Con il supporto di
                    illustrazioni, video, grafici e documenti ufficiali, gli esperti disegnano un
                    viaggio tra gli aspetti più interessanti e rilevanti dei cambiamenti climatici:
                    che c’entrano le alluvioni con la sicurezza alimentare? L’energia con
                    l’agricoltura, gli incendi con la finanza globale, la sociologia con
                    l’innovazione tecnologica? E gli ecosistemi con la diplomazia internazionale? Le
                    nostre paure personali con gli scenari geopolitici? 
Dalle basi scientifiche
                    all’analisi degli impatti e delle vulnerabilità, dalle strategie di adattamento
                    alla prevenzione dei rischi, fino alla mitigazione e alla riduzione delle
                    emissioni di gas a effetto serra, gli esperti italiani parlano di come
                    affrontare il tema dei cambiamenti climatici, delle implicazioni per l’ambiente
                    e per le imprese, degli scenari futuri, di come mettere al riparo i sistemi
                    socioeconomici dagli impatti attesi e di come tradurre i mutamenti del clima in
                    un’imperdibile opportunità di sviluppo sostenibile. 



5. Le
            politiche di controllo dei cambiamenti climatici 



Il terzo gruppo di lavoro
            dell’IPCC è quello che cerca di trovare soluzioni al problema dei cambiamenti climatici
            futuri attraverso adeguate politiche di mitigazione, ovvero di riduzione dei gas ad
            effetto serra. Redatto da 235 autori provenienti da 57 Paesi, il terzo volume del
                Quinto Rapporto di Valutazione dell’IPCC [2014c][10] integra più di 38.000 commenti ricevuti da parte di oltre 800 revisori
            esperti nelle diverse fasi della sua redazione e revisione, per rispondere ad una
            domanda: che cosa possiamo e dobbiamo fare per limitare il più possibile i cambiamenti
            climatici nei prossimi decenni? 
A che punto siamo 



Uno dei messaggi principali
                che emerge dal lavoro è che, nonostante le nuove consapevolezze e gli sforzi di
                mitigazione messi in atto dagli ultimi decenni a questa parte, le emissioni di gas
                ad effetto serra sono cresciute più rapidamente tra il 2000 e il 2010 che in
                qualsiasi altra decade: il tasso di crescita delle emissioni dell’ultimo decennio è
                stato del 2,2% l’anno, mentre nel periodo tra il 1970 e il 2000 si assestava in
                media ad un tasso dell’1,3% l’anno. Il 78% delle emissioni deriva dall’utilizzo dei
                combustibili fossili e dai processi industriali. Il settore forestale è l’unico
                settore in cui si sta verificando un declino delle emissioni, dovuto alla
                diminuzione della deforestazione e al conseguente aumento della capacità di
                assorbimento di anidride carbonica da parte delle foreste.
            

Che cosa ci aspetta 



In assenza di ulteriori sforzi
                di mitigazione rispetto a quelli attuali, l’aumento delle emissioni (guidato
                dall’aumento della popolazione e dalla crescita economica dei Paesi in via di
                sviluppo e non sufficientemente compensato dai miglioramenti dell’efficienza
                energetica nei Paesi sviluppati) porterà ad una crescita della temperatura media
                globale al 2100 compresa tra i 3,7 e i 4,8 gradi centigradi rispetto ai livelli
                preindustriali. È evidente che proseguire su questa strada ci allontana
                inesorabilmente dal cosiddetto «limite dei 2 gradi» formalizzato ai negoziati della
                COP 16 di Cancun (2010):[11] i due gradi di crescita della temperatura rispetto ai livelli
                preindustriali sono internazionalmente riconosciuti come la soglia che non si
                dovrebbe superare se vogliamo rispettare l’articolo 2 della Convenzione Quadro delle
                Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici (UNFCCC), stabilizzando le emissioni globali
                per «prevenire una pericolosa interferenza antropogenica con il sistema climatico»
                (UNFCCC, 1992, art. 2). Ma anche il Quinto Rapporto di Valutazione
                dell’IPCC sottolinea come tale obiettivo sia diventato molto difficile,
                se non quasi impossibile oramai, alla luce dei livelli di concentrazione di gas
                serra già presenti in atmosfera e attesi nei prossimi anni. 

Cosa va fatto e quando 



Per avvicinarsi all’obiettivo
                2 gradi è necessario raggiungere un picco di emissioni al più presto e poi vederle
                diminuire del 40–70% a metà secolo, fino a raggiungere quota zero al 2100. Questo
                significa lasciare quanto più possibile nel sottosuolo il carbonio intrappolato nei
                combustibili fossili (Fig. 1.8) ed evitare di liberarlo attraverso la
                combustione.
            
[image: FIG. 1.8. Il budget di carbonio a nostra disposizione per rispettare il limite dei 2°C]
FIG. 1.8. Il budget di
                        carbonio a nostra disposizione per rispettare il limite dei 2°C
                        
Nota: Per avere i due terzi
                        delle possibilità di limitare il riscaldamento entro i 2°C rispetto ai
                        livelli preindustriali, il totale complessivo di emissioni di CO2
                        dall’inizio dell’epoca industriale dovrebbe essere limitato a
                        1.000 gigatonnellate. Circa la metà di questo «budget» di carbonio a nostra
                        disposizione era già stata utilizzata prima della fine del 2011.
                        
Fonte: University of Cambridge
                        [2014], nostra rielaborazione. 


Bisogna agire adesso, perché
                ogni ritardo ci allontana dalla possibilità di una transizione verde che permetta il
                disaccoppiamento della crescita economica dalla crescita delle emissioni di gas
                serra, e aumenta in modo considerevole i costi della mitigazione. 
Le opzioni di mitigazione
                comprendono azioni di efficienza energetica e di decarbonizzazione: fonti di energia
                rinnovabile, energia nucleare, cattura e stoccaggio della CO2
                (CCS – Carbon Capture and Storage), bioenergia, riduzione della
                deforestazione e gestione delle foreste, riduzione e
                gestione dei rifiuti, mercato del carbonio, tassazione del carbonio, riduzione o
                rimozione dei sussidi ai combustibili fossili, cambiamenti nello stile di vita delle
                persone. 
L’IPCC non dà indicazioni
                sulle misure più appropriate, ma le analizza tutte in modo accurato, dando ai
                    policymakers gli strumenti necessari a prendere decisioni
                informate. 

Il mondo ideale 



La situazione migliore per
                affrontare con buon esito e nel modo più efficiente la sfida del clima è quella in
                cui tutti i Paesi del mondo mettono in atto immediatamente azioni di mitigazione,
                c’è un unico prezzo del carbonio in un mercato globale delle emissioni ed è
                disponibile e utilizzabile in tutti i settori (produzione e utilizzo dell’energia,
                industria, trasporti, agricoltura, foreste, sviluppo urbano) una combinazione di
                tutte le soluzioni tecnologiche e politiche sopra elencate. In tale situazione i
                costi della mitigazione potrebbero essere limitati ma, purtroppo, siamo ancora molto
                lontani da questo mondo ideale. 

Costi, benefici e investimenti 



In uno scenario di
                mitigazione, in un mondo ideale che rispetti il «limite dei due gradi», i costi sono
                stimati tra l’1 e il 4% del PIL mondiale al 2030 e tra il 2 e il 6% al 2050 (Fig.
                1.9). 
Queste cifre rappresentano i
                soli costi diretti, e non considerano i benefici che deriverebbero dal mantenere un
                clima più simile a quello di oggi, dall’avere un ridotto inquinamento dell’aria,
                impatti inferiori sugli ecosistemi, sull’acqua, sull’uso del territorio, oltre ad
                una maggiore sicurezza energetica. 
Ma i costi aumentano
                rapidamente in funzione del ritardo nell’applicazione di misure di mitigazione,
                delle difficoltà nell’applicazione delle tecnologie oggi previste
                (nucleare o CCS ad esempio) o della mancata disponibilità di
                risorse per gli investimenti necessari. 
Per la prima volta, il
                    Rapporto di Valutazione dell’IPCC valuta infatti anche gli
                investimenti necessari per raggiungere l’obiettivo dei due gradi: nei prossimi due
                decenni (2010–2029) gli investimenti in tecnologie di produzione di energia pulita
                dovranno aumentare del 100%, ovvero raddoppiare, mentre gli investimenti in fonti
                fossili dovranno diminuire del 20%.
            
[image: FIG. 1.9. Costi e benefici dell’obiettivo 2°C]
FIG. 1.9. Costi e
                        benefici dell’obiettivo 2°C 
Nota: Le politiche necessarie a contenere l’aumento della
                        temperatura media entro i 2°C avranno un costo compreso tra l’1 e il 4% del
                        PIL mondiale (in figura: GDP – Gross Domestic Product) al 2030 e tra il 2 e
                        il 6% a metà secolo. A questi costi si associano però importanti
                        co-benefici, anche dal punto di vista economico, legati a diversi aspetti,
                        tra cui: migliore uso del territorio, riduzione dell’inquinamento dell’aria,
                        maggiore sicurezza energetica, migliore tutela degli ecosistemi e della
                        risorsa idrica. 
Fonte:
                        #clima2014 [2014], Obiettivo 2°C – Costi e benefici
                            (www.clima2014.it/mitigazione/4). 




                Una questione anche etica
            



Dai dati presentati nel
                rapporto, che sarà utilizzato come base scientifica nelle negoziazioni
                internazionali in ambito UNFCCC dei prossimi anni, emergono forti disuguaglianze
                nelle emissioni pro-capite di gas serra: Paesi ad alto reddito hanno emissioni
                pro-capite maggiori anche di nove volte rispetto ai Paesi più poveri. 
La questione dei cambiamenti
                climatici non è, quindi, solo una questione ambientale: è una questione economica e
                di equità sociale che ci obbliga ad affrontare il problema degli impatti che la
                sfida del clima pone, e che sono più gravi nei Paesi in via di sviluppo, i più
                vulnerabili. 
La maggior parte della
                crescita di emissioni verificatasi dal 1970 è responsabilità dei Paesi
                industrializzati ed è associata al loro sviluppo economico. La recente crescita di
                emissioni, così come quella prevista per il futuro, è invece legata in buona parte
                alle regioni in via di sviluppo che stanno crescendo ad un ritmo molto veloce. È
                necessaria quindi una collaborazione tra Paesi che passa attraverso l’etica e la
                responsabilità di chi finora ha contribuito in modo maggiore al problema (i Paesi
                sviluppati) e quella di chi, nelle proiezioni al futuro, sarà responsabile del
                superamento del limite tollerabile di interferenza umana con il sistema climatico.
            




[1]  L’Intergovernmental Panel on Climate
                        Change (IPCC) è l’organismo delle Nazioni Unite che si occupa di monitorare
                        e analizzare i cambiamenti del clima. Per un approfondimento sull’IPCC e i
                        suoi Rapporti di Valutazione sui cambiamenti climatici,
                        si veda il Quadro 1.1.

[2]  Per approfondire l’esperienza del
                            Prof. Hansen consigliamo di ascoltare il suo TED talk Why I
                                must speak about climate change [Hansen, 2012b] e leggere
                            il suo libro Tempeste [Hansen, 2010].

[3]  La «conversione» di Muller ha fatto
                        notizia e suscitato attenzione dell’opinione pubblica sul tema dello
                        scetticismo di fronte all’evidenza scientifica del clima che cambia. Si
                        vedano in proposto Chivers [2012] e Rewkin [2012].

[4]  Richard Muller è professore di fisica
                        all’Università della California, Berkeley. Per maggiori informazioni sul
                        progetto BEST (Berkeley Earth Surface Temperature project), si veda: www.berkeleyearth.org.

[5]  I volumi del Quinto Rapporto di
                        Valutazione dell’IPCC sono disponibili all’indirizzo:
                    ipcc.ch.

[6]  Per una sintesi completa del primo volume
                    (il contributo del Working Group 1) del Quinto
                        Rapporto di Valutazione dell’IPCC, riassunto in questo articolo,
                    se ne veda il Summary for Policymakers [IPCC,
                    2013b].

[7]  Per una sintesi completa del secondo volume
                    (il contributo del Working Group 2) del Quinto
                        Rapporto di Valutazione, riassunto in questo articolo, se ne veda
                    il Summary for Policymakers [IPCC, 2014e].

[8]  La resilienza si può definire come la
                        capacità di un sistema di recuperare e modificare il proprio modus operandi
                        per prepararsi e rispondere ai cambiamenti dell’ambiente esterno e
                        ripristinare l’equilibrio delle proprie strutture.

[9]  Il Quarto Rapporto di
                            Valutazione dell’IPCC, pubblicato nel 2007, è disponibile
                        all’indirizzo: www.ipcc.ch/report/ar4.

[10]  Per una sintesi completa del terzo volume
                    (il contributo del Working Group 3) del Quinto
                        Rapporto di Valutazione dell’IPCC, riassunto in questo articolo,
                    se ne veda il Summary for Policymakers [IPCC, 2014f].
                

[11]  Sedicesima Conferenza delle Parti (COP)
                        dell’United Nations Framework Convention on Climate Change
                        (UNFCCC).



Capitolo secondo 

Gli impatti dei cambiamenti climatici



1.
            Cambiamenti climatici: quali rischi per la salute? 



Le condizioni ambientali influenzano
            la qualità di vita e la salute degli individui. È sempre più diffusa la consapevolezza
            dei rischi che possono emergere, per esempio, da una scarsa qualità dell’acqua o
            dall’alta concentrazione di sostanze inquinanti nell’aria, e i dati parlano chiaro: nel
            2012, l’esposizione all’inquinamento dell’aria in ambienti esterni è stata causa di
            circa 3,7 milioni di decessi, concentrati nei Paesi a basso e medio reddito [WHO, 2014].
            Una revisione di un migliaio di ricerche scientifiche svolta dall’International Agency
            for Research on Cancer (IARC), agenzia specializzata dell’Organizzazione Mondiale della
            Sanità (OMS), ha classificato l’inquinamento atmosferico tra le cause principali del
            cancro ai polmoni [WHO/IARC, 2013]. 
Cambiamenti climatici e benessere 



Se l’esposizione a varie forme
                di inquinamento fa ormai parte dei rischi per la salute riconosciuti anche dai non
                esperti, è meno immediato cogliere gli impatti che il fenomeno dei cambiamenti
                climatici può avere sul nostro benessere. Gli studi sull’argomento ci dicono che gli
                effetti del clima che cambia hanno un bilancio negativo sulla salute: secondo «The
                Lancet», una delle più importanti riviste in campo medico, i cambiamenti climatici
                hanno la potenzialità di diventare la più grande minaccia del ventunesimo secolo
                alla salute globale [Costello et al., 2009]. 
Il clima in trasformazione
                influenza infatti diversi elementi che, dal punto di vista sociale e ambientale,
                hanno impatti sul nostro benessere: aria pulita, acqua potabile,
                cibo sufficiente e rifugi sicuri. I rischi per la salute
                dovuti ai cambiamenti climatici sono numerosi, e sono legati principalmente
                all’aumento dell’intensità di estremi climatici (in particolare le ondate di calore,
                che contribuiscono al peggioramento di malattie cardiovascolari e respiratorie,
                soprattutto tra gli anziani), ad eventi meteorologici estremi, agli effetti
                sull’approvvigionamento di acqua e cibo e alla trasmissione di malattie. 

Gli impatti sulla salute nei Paesi in via di
                sviluppo 



A causa dei cambiamenti
                climatici, si stima che la popolazione a rischio malaria in Africa crescerà di 170
                milioni entro il 2030 e quella a rischio dengue, malattia anch’essa trasmessa da una
                zanzara, di 2 miliardi entro il 2080. Le inondazioni più frequenti potranno
                intensificare la contaminazione delle riserve di acqua potabile, con i conseguenti
                rischi sulla salute di chi da quell’acqua dipende. In altre regioni del mondo, la
                siccità in aumento minaccerà la sicurezza alimentare [WHO, 2011]. 
A questi elementi si aggiungono
                effetti indiretti come l’instabilità economica e il potenziale aumento dei conflitti
                legati alla scarsità delle risorse, che hanno conseguenze sul piano della sicurezza
                e dell’equità, oltre ad essere fattori determinanti nelle migrazioni climatiche (si
                veda par. 5 del cap. II). 
Le comunità dei Paesi in via di
                sviluppo sono, già oggi, le più esposte e vulnerabili alle malattie e agli eventi
                meteorologici estremi favoriti dai cambiamenti climatici. 
Dalla Fig. 2.1 emerge
                graficamente (la dimensione dei continenti riflette le emissioni di gas ad effetto
                serra nella parte superiore e la mortalità in quella inferiore del grafico) il
                grande divario tra le zone del mondo principalmente responsabili dei cambiamenti
                climatici in atto (per la quantità di gas serra immessi in atmosfera) e le zone del
                mondo che ne pagano maggiormente le conseguenze in termini di
                salute.
            
[image: FIG. 2.1. Chi detiene la responsabilità delle emissioni cumulative di CO2 in atmosfera e chi ne paga oggi le conseguenze]
FIG. 2.1. Chi detiene la responsabilità delle emissioni cumulative di CO2 in atmosfera
                        e chi ne paga oggi le conseguenze 
Fonte: Patz et al. [2007], p. 400.


Dei decessi verificatisi nel
                mondo nel 2010, 400.000 possono essere attribuiti ai cambiamenti climatici e ci si
                aspetta un incremento del 35% di questo numero entro il 2030. Almeno nel 98% dei
                casi, questi decessi interessano i Paesi in via di sviluppo (Tab. 2.1 e Fig. 2.2). 
Inoltre, secondo l’OMS, i
                cambiamenti climatici sono da considerarsi i responsabili del 3,8% delle morti
                verificatesi nel 2004 da febbre gialla nel mondo, del 3% di quelle legate a diarrea
                e del 3% di quelle da malaria [WHO, 2009]. 
            
TAB.
                        2.1. Numero di morti dovute ai cambiamenti climatici
	
                                  
                            	
                                2010  
                            	
                                 2030 
                            
	
                                 Infezioni diarroiche

                            	
                                85.000 

                            	
                                150.000 

                            
	
                                Malattie da raffreddamento e da calore 

                            	
                                35.0000 

                            	
                                 35.000

                            
	
                                Denutrizione 

                            	
                                225.000 

                            	
                                 380.000

                            
	
                                Malaria e malattie trasportate da vettori 

                            	
                                 20.000

                            	
                                20.000 

                            
	
                                Meningiti 

                            	
                                30.000 

                            	
                                 40.000

                            
	
                                Disastri ambientali 

                            	
                                 5.000

                            	
                                 7.000

                            
	Fonte: DARA/CVF [2012],
                            p. 16.




[image: FIG. 2.2. Distribuzione della mortalità associata ai cambiamenti climatici]
FIG. 2.2. Distribuzione
                        della mortalità associata ai cambiamenti climatici 
Fonte: DARA/CVF [2012], p. 17,
                        nostra rielaborazione.




                Gli impatti sulla salute nei Paesi sviluppati
            



Il problema non tocca solo le
                regioni tropicali o i Paesi in via di sviluppo: le ondate di calore del 2003 hanno
                causato in Europa circa 70.000 decessi [Robine et al., 2008].
                Uno studio condotto dal Dipartimento di Sanità Pubblica e Medicina Clinica
                dell’Università di Umea (Svezia) sulla città di Stoccolma [Åström et
                    al., 2013] stima che la mortalità dovuta a ondate di calore tra il
                1980 e il 2009 sia stata doppia rispetto a quanto sarebbe avvenuto senza l’influenza
                dei cambiamenti climatici. Inoltre, secondo lo studio, i più frequenti episodi di
                freddo intenso dovuti agli estremi climatici (eventi di freddo e caldo intensi)
                hanno contribuito ad un leggero aumento delle morti anche durante i mesi
                invernali.
            


2. Eventi
            estremi, il primo percepibile costo dei cambiamenti climatici 



Negli ultimi anni, estremi
            meteorologici ed eventi climatici (i cosiddetti «eventi estremi» o «eventi catastrofali»
            nel linguaggio delle assicurazioni) hanno causato la perdita di molte vite e di miliardi
            di dollari. Inondazioni, alluvioni, uragani, siccità… Gli eventi estremi sono un tema
            che catalizza senza dubbio l’attenzione dell’opinione pubblica e che molto preoccupa.
            Serve tuttavia evitare una visione catastrofista (si tratta di fenomeni in fondo sempre
            esistiti), per prepararci invece in modo razionale ad affrontare nei prossimi anni una
            loro intensificazione e una loro maggior frequenza, legate entrambe al clima che cambia.
            Quali sono quindi le implicazioni di questi episodi per la società e lo sviluppo
            sostenibile? E cosa si può fare per rendere le nostre società più resilienti? 
La ricerca scientifica 



La ricerca
                        scientifica[1] dimostra che le influenze
                antropogeniche, incluso l’aumento di concentrazione dei gas ad effetto serra in
                atmosfera, hanno apportato dei cambiamenti alla frequenza degli eventi estremi
                dell’ultimo mezzo secolo. A titolo d’esempio, dal 1950 è aumentata la frequenza di
                «giorni caldi» e siccità in alcune zone come l’Europa del Sud o l’Africa, e di
                precipitazioni intense in altre zone come il Nord America. Secondo un rapporto
                scientifico dell’American Meteorological Society [Peterson et
                    al., 2013], fenomeni di siccità su larga scala come quelli
                verificatisi negli Stati Uniti nel 2012 hanno una probabilità di verificarsi quattro
                volte maggiore con il clima attuale che con le temperature
                preindustriali.
            
Gli eventi climatici estremi,
                combinati con vulnerabilità sociale e maggior esposizione ai rischi dovuta alla
                crescita e alla concentrazione della popolazione, producono impatti negativi che
                sono considerati disastri quando comportano danni estesi e gravi alterazioni al
                normale funzionamento della vita delle comunità e delle società interessate. 
Solo guardando alle
                interrelazioni tra clima e società possiamo quindi capire perché alcuni eventi
                diventino disastri e altri no: per le comunità molto esposte e vulnerabili, anche
                eventi non estremi possono avere impatti disastrosi. Gli impatti, che possono essere
                percepiti localmente o a livello globale, sono di natura diversa a seconda del
                contesto sociale. I danni economici dei disastri derivanti da eventi meteorologici,
                climatici o geofisici sono più elevati nei Paesi sviluppati, mentre le vittime sono
                di più nei Paesi in via di sviluppo: tra il 1970 e il 2008, più del 95% delle morti
                da disastri naturali sono avvenute in tali regioni[2]. Il fatto che i danni economici, in termini di
                valore assoluto, siano concentrati nei Paesi sviluppati dipende ovviamente dalla
                maggiore concentrazione di infrastrutture e beni ad alto valore. 
Agire sulla vulnerabilità
                (attraverso la riduzione della povertà, una migliore educazione e informazione, lo
                sviluppo sostenibile), sull’esposizione (attraverso trasferimenti di risorse,
                sistemi di comunicazione e allarme rapidi, progettazione di infrastrutture adatte ad
                affrontare le emergenze) e sugli eventi stessi (attraverso la riduzione delle
                emissioni di gas serra e il miglioramento delle previsioni) può contribuire
                all’adattamento e alla gestione del rischio (Fig. 2.3).
            
[image: FIG. 2.3. Il rischio degli impatti legati ai cambiamenti climatici]
FIG. 2.3. Il rischio
                        degli impatti legati ai cambiamenti climatici 
Nota: Il rischio degli impatti
                        legati ai cambiamenti climatici risulta dall’interazione dei cambiamenti nel
                        sistema climatico (a sinistra) con la vulnerabilità e l’esposizione dei
                        sistemi umani e naturali, influenzati dai processi socioeconomici, tra cui
                        l’adattamento e la mitigazione (a destra). 
Fonte: IPCC [2014e], figura
                        SPM.1, p. 3, nostra rielaborazione. 



Cosa aspettarci dal futuro? 



È probabile che la frequenza di
                forti precipitazioni o la proporzione di precipitazioni intense in rapporto al
                totale aumenti nel XXI secolo in molte aree del globo. La velocità massima del vento
                dei cicloni tropicali è destinata in media a crescere in alcuni bacini oceanici,
                mentre è probabile che la frequenza globale dei cicloni tropicali diminuisca o
                rimanga sostanzialmente invariata. Potrebbe ridursi il numero medio, per ciascun
                emisfero, dei cicloni extratropicali, ma intensificarsi la siccità in alcune
                stagioni e zone, a causa delle precipitazioni ridotte e/o dell’aumento della
                evapotraspirazione. 
Sono ancora scarse le evidenze
                della ricerca riguardo ai possibili cambiamenti nelle inondazioni fluviali; è invece
                molto probabile che l’innalzamento del livello medio del mare contribuisca a causare
                un innalzamento del livello delle acque costiere e che i cambiamenti nelle ondate di
                calore, nel ritiro dei ghiacciai e/o nella degradazione del permafrost interessino
                fenomeni di alta montagna, come instabilità delle pendenze, movimenti delle masse e
                improvvise inondazioni. 
Dal punto di vista economico,
                gli eventi estremi avranno grosse ripercussioni sui settori più legati al clima,
                come l’acqua, l’agricoltura, la sicurezza alimentare, le foreste, la salute e il
                turismo. I disastri connessi agli estremi climatici influenzeranno la mobilità della
                popolazione e la delocalizzazione, che colpirà con i suoi effetti sociali ed
                economici sia le comunità ospitanti che quelle di origine. 
Le perdite economiche sono
                preoccupanti, e lo continueranno ad essere finché una gestione adeguata del rischio
                da catastrofe naturale non diventerà parte delle strategie di investimento pubbliche
                e private [IPCC, 2012].
            

Agire è già possibile 



I dati sui disastri e sulla
                riduzione dei rischi a livello locale sono ancora scarsi ma, nonostante le
                incertezze sui cambiamenti che ci aspettano, è indubbio che strategie di adattamento
                possano ridurre i rischi degli eventi estremi e dei disastri oggi e nel
                        futuro[3]. Esistono già
                strategie di adattamento e di gestione del rischio che vanno adattate al sistema
                locale o regionale caso per caso, considerando le caratteristiche di vulnerabilità
                ed esposizione del luogo specifico. Sistemi di allarme rapido, informazione,
                preparazione e adattamento hanno contribuito in media alla riduzione delle vittime
                dovute alle tempeste (16%) e alle inondazioni (43%) [WMO, 2013][4]. 
Politiche atte ad evitare,
                prepararsi, rispondere o affrontare il rischio dei disastri possono ridurre gli
                impatti e aumentare la resilienza delle comunità esposte. Lo sforzo deve essere
                duplice: da un lato, alimentare nuove conoscenze attraverso la ricerca su questo
                tema e favorirne la condivisione e il trasferimento a livello locale, nazionale,
                regionale e globale; dall’altro, mettere in pratica ciò che già è comprovato, e che
                è già sufficiente per prendere delle buone decisioni sulla gestione del rischio di
                disastri legati al clima.
            


3. Clima e
            sicurezza alimentare 



Gli impatti dei cambiamenti
            climatici sulle nostre vite passano inevitabilmente anche dall’alimentazione,
            coinvolgendo il tema della sicurezza alimentare. Il riscaldamento del pianeta ha già
            iniziato ad influire sul settore agricolo e le proiezioni al futuro indicano che gli
            impatti sulla produzione alimentare saranno sempre più rilevanti. 
Come sottolineato dal
                Quinto Rapporto di Valutazione dell’IPCC (si veda par. 3 del
            cap. I), se si continuasse lungo la traiettoria attuale, caratterizzata da un crescente
            aumento delle emissioni climalteranti, si potrebbe arrivare ad oltre i 4°C di incremento
            della temperatura media globale entro la fine del secolo rispetto ai livelli
            preindustriali (raggiungendo nel giro di soli tre decenni la massima concentrazione di
            gas serra consentita se si volesse rispettare l’obiettivo +2°C a fine secolo). Anche
            adottando misure significative e urgenti di mitigazione, siamo destinati ad un aumento
            della temperatura media di 1,5 gradi a metà secolo, con tutti gli impatti che ne
            derivano [World Bank, 2014]. 
Gli impatti nel settore agricolo 



Oggi, a causa dell’aumento
                della temperatura media di 0,8°C verificatosi nell’ultimo secolo, molte comunità nel
                mondo stanno già sperimentando diverse conseguenze dei cambiamenti climatici, come
                ondate di calore, innalzamento del livello del mare, modifica dell’ecosistema
                marino, cicloni e tempeste più frequenti e intensi, siccità e inondazioni. L’84%
                degli impatti economici legati alla siccità sono assorbiti dal settore agricolo
                [FAO, 2015b] e sappiamo che Paesi e comunità in via di sviluppo sono più vulnerabili
                a tali fenomeni, anche perché meno attrezzati ad adattarvisi[5]. L’ulteriore innalzamento
                delle temperature intensificherà questi impatti e, a causa delle conseguenze
                sulle colture agricole e ittiche, intaccherà in modo
                importante la sicurezza alimentare di alcune popolazioni (Fig. 2.4). 
La Banca Mondiale ha più volte
                lanciato l’allarme. Insieme ai cambiamenti previsti nelle precipitazioni,
                l’agricoltura risentirà notevolmente del riscaldamento del clima, anche se ci si
                limitasse ai +2°C di incremento: ci si aspetta una riduzione del 30–70% del
                rendimento della soia in Brasile e del 50% del frumento in Brasile, America Centrale
                e Caraibi [World Bank, 2014]. 

In difficoltà saranno soprattutto i più poveri 



Nell’Africa Sub-Sahariana, un
                riscaldamento tra 1,5 e 2°C implicherà nel 2030–2040 una perdita del 40–80% della
                terra coltivata e adatta alle colture di mais, miglio e sorgo. Se il riscaldamento
                dovesse raggiungere i 4 gradi, le precipitazioni annue diminuirebbero del 30% nel
                2080 nell’Africa del Sud, anche se aumenterebbero nell’Est dell’Africa, con il
                probabile avvio di processi migratori conflittuali [World Bank, 2014]. 
L’Africa Sub-Sahariana è una
                regione in grande espansione demografica, che ci si aspetta passi dagli 800 milioni
                di persone al miliardo e mezzo entro il 2050 [Pew Research Center, 2015]. Data la
                forte dipendenza economica dal settore agricolo, è evidente la gravità di impatti
                come quelli sopra descritti. 
Le città costiere del Sud Est
                Asiatico saranno messe a dura prova dall’innalzamento del livello del mare, che già
                nel 2040 potrebbe raggiungere i 30 cm, causando la perdita del 12% dei raccolti del
                Delta del Mekong, area in cui si concentra la metà della produttività agricola del
                Vietnam. 
L’Asia del Sud soffrirà della
                crescente instabilità dei monsoni e si dividerà tra zone siccitose e altre con
                sovrabbondanza d’acqua; la perdita di neve Himalayana ridurrà l’affluenza d’acqua
                nei bacini dell’Indo, del Gange e del Brahmaputra. 
            
[image: FIG. 2.4. Impatti dei cambiamenti climatici sulla produzione alimentare da agricoltura e pesca]
FIG. 2.4. Impatti dei
                        cambiamenti climatici sulla produzione alimentare da agricoltura e pesca 
Nota: Con una popolazione in
                        rapida crescita, concentrata soprattutto nei Paesi in via di sviluppo,
                        l’impatto dei cambiamenti climatici sulla produzione alimentare, anche in
                        termini di distribuzione, è un problema rilevante. Al 2050, la produzione
                        media dei principali raccolti diminuirà dell’8% in Africa e nell’Asia del
                        Sud. La rendita della pesca marittima si potrebbe ridurre del 40% nell’area
                        tropicale, mentre potrebbe aumentare del 30–70% alle alte latitudini
                        [Vermeulen, 2014]. 
Fonte: Dati da Vermeulen
                        [2014], nostra elaborazione. 


La produttività agricola
                dell’Asia del Sud sarebbe prevista aumentare del 60% al 2040 in assenza di
                cambiamenti climatici, percentuale da ridimensionare al 12% con un riscaldamento di
                2 gradi. Centinaia di milioni di persone rischiano di trovarsi in condizioni di
                insufficienza d’acqua e di cibo, oltre che di accesso all’energia. Il Bangladesh e
                le città indiane di Calcutta e Mumbai dovranno fare i conti con l’innalzamento del
                livello del mare, inondazioni e cicloni intensi [World Bank, 2014]. 

Cambiamento climatico e povertà 



I tassi di urbanizzazione sono
                alti in tutte queste regioni. Per fare un esempio, nell’Africa Sub-Sahariana si
                prevede che la popolazione delle aree urbane passi dal 36% (2010) al 56% (2050)
                [World Bank, 2014]. I cambiamenti climatici, per le pressioni che pongono alle aree
                rurali e costiere, sono uno dei fattori di spinta di tali migrazioni, ma allo stesso
                tempo minacciano gli abitanti delle città, aree particolarmente vulnerabili, con
                nuovi rischi. 
Le trasformazioni sociali
                legate alle sfide dei cambiamenti climatici sono tutte fortemente legate al tema
                dello sviluppo. Non è possibile pensare di vincere la povertà senza operare
                rapidamente sul fronte del cambiamento climatico, agendo congiuntamente
                sull’adattamento e sulla resilienza locali da un lato e sulla riduzione delle
                emissioni di gas serra globali dall’altro: abbiamo ancora poco tempo per indirizzare
                il nostro sviluppo economico, ed in particolare quello dei Paesi emergenti, lungo un
                percorso di crescita sostenibile.
            


4. Crescita
            della popolazione e cambiamenti climatici 



La popolazione mondiale, che oggi
            conta circa 7,3 miliardi di persone, raggiungerà nel 2050 i 9,6 miliardi. Se nei Paesi
            sviluppati la popolazione rimarrà in media invariata (circa 1,3 miliardi di persone), è
            nei Paesi in via di sviluppo che la crescita sarà molto significativa (Fig. 2.5). In
            particolare, la popolazione dei 49 Paesi meno sviluppati raddoppierà da qui alla metà
            del secolo (da 900 milioni a 1,8 miliardi) e l’Africa sarà sede di più della metà della
            popolazione aggiuntiva, fino ad arrivare a contare più di un quarto della popolazione
            mondiale entro il 2100 [UN, 2012a]. 
La pressione crescente sulle risorse naturali 



Una popolazione più numerosa
                non può che impattare in modo più massiccio sull’ambiente attraverso, da un lato, un
                maggiore sfruttamento di risorse e, dall’altro, il rilascio di quantità di prodotti
                di scarto delle attività umane (dai rifiuti alle emissioni di gas ad effetto serra
                legate al consumo di energia). I cambiamenti climatici sono quindi fortemente
                influenzati dalla crescita della popolazione che, insieme al benessere economico, è
                uno dei fattori chiave dell’incremento delle emissioni di gas serra in
                        atmosfera[6]. 

La crescita nei Paesi in via di sviluppo 



Nonostante le emissioni
                pro-capite dei Paesi sviluppati siano oggi ben più alte di quelle dei Paesi in via
                di sviluppo, trovandosi questi ultimi in una traiettoria di crescita sia della
                popolazione sia della produzione, la quota principale di crescita delle emissioni è
                attribuibile soprattutto a loro. 
Questo introduce un dilemma
                rilevante e ben noto: qual è la soluzione per favorire una crescita dei Paesi in via
                di sviluppo che tenga conto dei limiti delle risorse del
                pianeta?
            
[image: FIG. 2.5. Percentuali di crescita della popolazione prevista per Paese nel periodo 2010–2100]
FIG. 2.5. Percentuali di
                        crescita della popolazione prevista per Paese nel periodo 2010–2100 
Nota: La base per rielaborare
                        la cartina è stata tratta da FreeVectorMaps.com, in particolare
                            Map of World with Countries – Multicolor. 
Fonte: UN [2012b], nostra
                        rielaborazione.


La soluzione al dilemma passa
                per un nuovo modello di sviluppo a livello globale che sia centrato su nuove
                tecnologie a basse emissioni di carbonio e ponga particolare attenzione alla
                collaborazione con i Paesi in via di sviluppo, per favorire una crescita più
                sostenibile anche in quelle regioni. Collaborazione che avrebbe un duplice effetto
                benefico: favorire la crescita nelle regioni povere del mondo senza accrescere le
                concentrazioni di gas ad effetto serra in atmosfera. 
Svolge un ruolo importante per
                il clima anche il controllo demografico, attraverso l’educazione e l’informazione,
                la facilitazione all’accesso a metodi contraccettivi e l’eliminazione di sussidi
                alle nascite [si veda Das Gupta, 2013]. 
La crescita della popolazione
                non è collegata al tema dei cambiamenti climatici solo dal punto di vista della
                mitigazione, ovvero della necessaria limitazione di emissioni di gas serra, ma anche
                sul fronte degli impatti che i cambiamenti climatici hanno sull’ambiente e sulle
                società e delle relative misure di adattamento. Da questa prospettiva, oltre alla
                crescita del numero di persone sul pianeta, anche l’evoluzione della loro
                composizione, densità e distribuzione sono elementi cruciali, influenzati anche
                dalle migrazioni. Tra il 1970 e il 2010 la popolazione mondiale che vive in pianure
                soggette ad alluvioni è cresciuta del 114% e sulle coste esposte ai cicloni del 192%
                [Hallegatte, 2013]: una maggior presenza di vite umane in determinate regioni si
                traduce in una maggior esposizione e vulnerabilità agli impatti degli eventi estremi
                che le possono colpire con più intensità e frequenza a causa dei cambiamenti del
                clima. 
Quadro 2.1.
                         2001–2010: un decennio da
                    record 



Al di là delle annate record
                    per diversi eventi legati al clima (dall’innalzamento delle temperature alle
                    ondate di calore, da tempeste e uragani allo scioglimento dei ghiacci artici),
                    il decennio 2001–2010, studiato dalla World Meteorological Organisation [WMO,
                    2013] è stato il più caldo dall’inizio delle misurazioni (1850) e non si è fatto
                    mancare estremi climatici con importanti impatti. 
La temperatura media della
                    superficie terrestre e oceanica nel decennio 2001–2010 è stata di 0,47°C
                    superiore alla media globale del 1961–1990 e di +0,21°C sopra la media del
                    decennio 1991–2000, che è stato a sua volta più caldo del decennio precedente
                    (1981–1990) di +0,14°C [WMO, 2013]. I dieci anni più caldi di sempre si sono
                    verificati tutti dopo il 1998, e nove di questi si sono verificati dopo il 2002
                    [NASA, 2015b]. 
Ai record delle temperature
                    si aggiungono quelli di precipitazioni e inondazioni: lo scorso decennio è stato
                    il più piovoso dall’inizio del 1900. Le inondazioni, che hanno colpito l’Europa
                    (2001–2005), l’India (2005), l’Africa (2008), l’Asia e l’Australia (2010), hanno
                    rappresentato gli eventi estremi più frequenti; quelli che hanno colpito più
                    persone sono invece legati alla siccità, che ha impattato pesantemente
                    sull’Australia (nel 2002 e non solo), sull’Africa dell’Est (2004–2005) e sul
                    Bacino Amazzonico (2010). 
Il ciclone tropicale più
                    mortale della decade, il Ciclone Nargis (Birmania, 2008), ha contato 8 milioni
                    di persone colpite ed è costato la vita a più di 138.000. Quello più costoso,
                    l’uragano Katrina (USA, 2005), ha causato 130 miliardi di dollari di danni.
                    Considerando tutti gli eventi estremi metereologici e climatici tra il 2001 e il
                    2010 le vittime sono aumentate del 20% rispetto al decennio precedente,
                    raggiungendo la cifra di 370.000 [WMO, 2013]. 



5.
            Migrazioni climatiche 



Nei prossimi decenni, i cambiamenti
            climatici esporranno centinaia di milioni di persone ai loro impatti. Alcune aree
            geografiche saranno più esposte di altre a tali fenomeni. Oltre all’aumento medio della
            temperatura e al cambiamento delle precipitazioni, avremo a che fare con eventi estremi
            sempre più frequenti, come periodi di caldo intenso, siccità e inondazioni, che avranno
            importanti implicazioni sull’approvvigionamento di acqua, sulle colture, sulla salute
            degli individui e sulla crescita economica. Altre zone saranno invece meno esposte,
            grazie alla loro conformazione e posizione geografica o alla loro capacità di affrontare
            meglio gli impatti che le colpiranno, avendo adottato per tempo adeguate azioni di
            resilienza e adattamento. 
Tra le possibili conseguenze dei
            cambiamenti climatici è da considerare dunque anche la migrazione di individui e
            comunità dalle zone più esposte agli impatti verso aree più ospitali. 
Impatti dei cambiamenti climatici e fenomeni
                migratori 



I cambiamenti climatici
                contribuiranno a rendere alcune zone meno vivibili. Non è raro leggere previsioni di
                grandi migrazioni di massa messe in atto per fuggire dalle zone più colpite dagli
                impatti. Si parla di «profughi climatici», o «rifugiati climatici», cioè di persone
                che lasciano le proprie terre per muoversi verso zone più ospitali, meno siccitose e
                meno esposte agli estremi climatici per poter vivere in maggiore sicurezza. Questa
                migrazione può talvolta esser causa di conflitti fra i popoli, nel tentativo di
                accaparrarsi le sempre più scarse terre coltivabili [Reuveny, 2007; Ghimire
                    et al., 2015]. Milioni di persone migreranno dal Sud al
                Nord del mondo, dalle coste esposte all’innalzamento del mare all’entroterra, o da
                zone sempre più aride a zone più fertili. 
Per l’International
                Organization of Migration [IOM, 2009] sarà tra 25 milioni e un miliardo il numero di
                persone che potrebbero essere spinte dai cambiamenti
                climatici a migrare nei prossimi 40 anni[7]. Tuttavia,
                va evitato un approccio catastrofista al tema delle migrazioni indotte dai
                cambiamenti climatici. A tal fine, è importante capire meglio non solo le cause, ma
                tutto il processo migratorio. 

Sfollamento e migrazione: due estremi di una scala
                di valori 



Innanzitutto, è necessario
                distinguere tra fenomeni «migratori» legati agli eventi estremi e migrazioni legate
                alle variazioni di temperatura e precipitazioni che si manifestano nel lungo
                periodo. 
I primi sono più assimilabili
                a fenomeni di sfollamento. Milioni di persone ogni anno sono sfollate dalle proprie
                case in seguito ad eventi meteorologici estremi e sono costretti a trovare
                sistemazioni alternative (Fig. 2.6). 
Per quanto anche il fenomeno
                dello sfollamento sia legato ai cambiamenti climatici (che influiscono
                sull’intensità e la frequenza degli eventi estremi) esso non è dettato, come nel
                caso della migrazione, da una scelta volontaria e, in qualche modo, permanente. Se
                lo sfollamento, da una parte, rappresenta uno spostamento dettato da una condizione
                contingente, quindi spesso temporaneo e di breve raggio, la migrazione, dall’altra,
                è una scelta che perdura nel lungo periodo e può implicare spostamenti ad ampia
                distanza. Tra i due casi limite esistono una serie di casistiche intermedie:
                emigrare in seguito ad una crisi alimentare dovuta alla siccità non è una scelta
                così improvvisa quanto quella dettata da una tempesta, ma lo è sicuramente di più
                rispetto a quella legata, ad esempio, alla degradazione delle risorse naturali che
                avviene nel lungo termine (deforestazione e degrado delle foreste, declino nella
                disponibilità di pesce, cambiamenti nelle colture, scomparsa delle barriere
                coralline…). 
Inoltre, non solo esistono
                diverse forme di spostamento, ma esistono anche diversi driver
                delle migrazioni (economici, sociali, politici, demografici
                e ambientali), e i cambiamenti climatici sono solo uno di questi (Fig. 2.7). Diventa
                quindi difficile definire la quota di migrazioni da attribuire al fenomeno dei
                cambiamenti climatici e l’incertezza sulle proiezioni è ancora alta [Dasgupta
                    et al., 2014].
            
[image: FIG. 2.6. Sfollamenti indotti da disastri dal 2008 al 2013 a livello globale]
FIG. 2.6. Sfollamenti
                        indotti da disastri dal 2008 al 2013 a livello globale 
Fonte: IDMC [2013], p. 11;
                        IDMC [2014], nostra rielaborazione.


[image: FIG. 2.7. I fattori che influenzano delle migrazioni]
FIG. 2.7. I fattori che
                        influenzano delle migrazioni 
Nota: Sono diversi e
                        interconnessi i fattori che influenzano (drivers) e
                        determinano la scelta di una persona o famiglia a migrare. Anziché
                        ricondurre la migrazione ad uno solo di questi fattori, è importante
                        considerarne le sinergie. 
Fonte: Black et
                            al. [2011], p. 448, nostra rielaborazione.



Migrazione come strategia di adattamento 



Come ricorda il
                    Quinto Rapporto di Valutazione dell’IPCC (si vedano parr.
                3–5 del cap. I), istituzioni e governi a vari livelli hanno la responsabilità,
                troppo spesso ancora non ben compresa, di aumentare la resilienza nelle aree di loro
                pertinenza attraverso nuovi investimenti per l’adattamento ai cambiamenti climatici
                e, dove ciò non fosse possibile, di incoraggiare l’abbandono di situazioni ad alto
                rischio a favore di aree più sicure. La migrazione diviene quindi un’indispensabile
                strategia di adattamento ai cambiamenti climatici nei casi in cui le condizioni di
                vita divenissero difficili o rischiose. E, come tale, va aiutata e non demonizzata. 
In Bangladesh, ad esempio, la
                migrazione rappresenta una strategia comune, adottata dal 22% delle famiglie colpite
                dalle sempre più frequenti inondazioni e dal 16% di quelle colpite dall’erosione
                delle coste. In quest’ottica, e per sostenere il fenomeno, Black et
                    al. [2011] suggeriscono l’introduzione di politiche per facilitare la
                migrazione volontaria attraverso la rimozione delle barriere che la ostacolano ed
                investimenti in infrastrutture necessarie [Black et al., 2011]. 
Ma se la migrazione diviene in
                molti casi una scelta inevitabile e positiva per le popolazioni colpite dai
                cambiamenti climatici, vanno valutate con attenzione le sfide che le migrazioni
                pongono in termini di pressione sulle risorse nelle aree geografiche che accolgono i
                flussi migratori. 

Dalla campagna alla città 



Le aree rurali sono certamente
                le più impattate dai cambiamenti climatici in gran parte dell’Africa, dell’Asia e
                dell’America Latina. Basti pensare al settore agricolo e a quanto esso dipenda dalle
                risorse naturali e dalle anomalie meteorologiche risentendo fortemente, nel lungo
                termine, di cambiamenti nelle precipitazioni e nelle temperature [Revi et
                    al., 2014]. Le città sono una possibile destinazione di chi abbandona
                le aree rurali per ragioni climatiche [Marchiori et al., 2012].
                La conseguente concorrenza sul mercato del lavoro determina
                un abbassamento dei salari nelle città. 
Una conseguenza del fenomeno
                migratorio dalle zone rurali alle città è quindi rappresentato dall’emigrazione
                oltre i confini nazionali di persone che non si accontentano dei salari più bassi
                nelle città, e che sono disposti ad andare alla ricerca di nuove opportunità
                lavorative all’estero. 

Poverty trap e impoverimento del capitale umano 



Come sappiamo, i più
                vulnerabili (e, spesso, i più esposti) agli impatti delle variazioni climatiche sono
                i Paesi in via di sviluppo e le fasce povere della popolazione, in quanto meno
                preparati a possibili forme di adattamento. Ma emigrare è costoso. Questo pone un
                grande ostacolo alla libertà di adattamento per una buona parte della popolazione
                esposta, con la conseguenza di impedire alle fasce più povere di uscire dalla loro
                condizione. Quand’anche esse riescano ad emigrare in città, il rischio è quello che
                il tessuto urbano non sia pronto ad accoglierle se non negli affollati
                    slums cittadini. I cambiamenti climatici, provocando un
                aumento della povertà nelle zone rurali, tendono a peggiorare la situazione,
                impedendo a queste popolazioni di emigrare e relegandole in condizioni di vita
                ancora più difficili. 
Da un lato bisogna quindi
                evitare che le fasce povere della popolazione si ritrovino ancor più «bloccate»
                nella loro condizione di povertà, aggravata dagli impatti dei cambiamenti climatici
                cui non hanno le risorse per adattarsi, nemmeno attraverso la migrazione.
                Dall’altro, bisogna intervenire fin da subito per attenuare gli impatti dei
                cambiamenti climatici nelle regioni più povere, favorendo l’accesso all’energia,
                aumentando l’efficienza delle produzioni agricole, modificando i sistemi di
                approvvigionamento idrico. 
Va anche evitato che le città
                prossime alle aree rurali perdano la fascia di popolazione più qualificata, che
                emigra all’estero come conseguenza dell’abbassamento dei salari indotta dalle
                migrazioni dalle campagne verso le città. Questo fenomeno, insieme alla dispersione
                del sapere tradizionale, comporterebbe un impoverimento del
                tessuto sociale e del capitale umano nei Paesi più colpiti dai cambiamenti
                climatici. 
Comprendere meglio il fenomeno
                delle migrazioni alla luce dei cambiamenti del clima diventa un altro tassello
                fondamentale nella ricostruzione degli equilibri futuri del nostro pianeta e
                nell’azione per la riduzione della povertà. 




[1]  La ricca
                        letteratura scientifica sull’argomento è stata valutata nel 2012 dall’IPCC
                        nello Special Report Managing the Risks of Extreme Events and
                            Disasters to Advance Climate Change Adaptation [IPCC, 2012].
                        L’analisi riguarda l’interazione tra fattori climatici, ambientali e umani
                        che possono condurre a impatti e disastri, le modalità di gestione dei
                        rischi derivanti e il ruolo che assumono fattori non climatici nel
                        determinare tali impatti.

[2]  La mortalità è stata nel tempo
                        significativamente ridotta nei Paesi ad alto reddito e in quelli con rapida
                        crescita; al contrario, si mantiene alta nelle regioni più povere e
                        popolate, in cui l’aumento dell’esposizione ad estremi climatici non è stato
                        accompagnato da adeguate misure di riduzione della vulnerabilità, aggravata
                        anche dalla crescente urbanizzazione. L’aumento della popolazione
                        contribuisce a rendere le statistiche sempre più negative [ISDR,
                        2013].

[3]  Investire per la
                        riduzione del rischio è anche un presupposto dello sviluppo economico. Per
                        approfondire, si veda ISDR [2015].

[4]  I dati si riferiscono al decennio 2001–2010
                        in comparazione al periodo 1991–2000.

[5]  Si veda Vermeulen [2014] per un’analisi
                        delle evidenze che emergono dal Quinto Rapporto di
                            Valutazione dell’IPCC sul tema della sicurezza alimentare
                        legata ai piccoli produttori.

[6]  Per
                        approfondire: Harper [2013].

[7]  Per una panoramica della ricerca sul tema a
                        partire dal 1988, anno in cui i cambiamenti climatici sono stati per la
                        prima volta identificati tra i possibili drivers delle
                        migrazioni, si veda Webber e Barnett [2010].



Capitolo terzo 

I cambiamenti climatici nell’artico



1. L’inverno
            artico non esiste più 



Tra i tanti impatti dei cambiamenti
            climatici che cominciamo ad osservare, e talvolta anche a subire sulla nostra pelle, ce
            n’è uno che vale la pena approfondire, perché dà l’idea della rapidità e imprevedibilità
            con cui il cambiamento può aver luogo. È un
            cambiamento soprendente e inatteso anche per gli scienziati, che hanno visto le loro
            previsioni rivelarsi sempre troppo ottimistiche. 
La superficie del ghiaccio artico oggi appare
                diversa. Specialmente in inverno. Quando lavoravamo sul ghiaccio per svolgere il
                nostro lavoro scientifico, il miglior periodo dell’anno era tra marzo e maggio,
                perché era freddo, ma c’era luce abbondante: potevi prendere l’aereo, atterrare sul
                ghiaccio, fare il tuo lavoro, e avevi 3–4 ore per lavorare, avevi condizioni comuni
                all’inverno. Ma ora, il ghiaccio si sta già sciogliendo in quel periodo, e quindi
                c’è anche nebbia in maggio, anziché limpidità. Non ci sono più posti sicuri per
                atterrare con un aereo. Non puoi lavorare: non c’è più un vero e proprio inverno
                artico. E questo è un grande cambiamento [Wadhams, 2013a]. 


Sono le parole di un grande studioso
            dei ghiacci artici, Peter Wadhams, professore di oceanografia fisica all’Università di
            Cambridge e leader di oltre 40 spedizioni polari dagli anni ‘70 ad oggi. L’accelerato
            scioglimento dei ghiacci artici[1] descritto da Whadams, e dovuto soprattutto ai
            cambiamenti climatici in corso, sta avendo e avrà importanti implicazioni ambientali,
            sociali, politiche ed economiche, non solamente negli stati confinanti con la regione,
            ma a livello globale. 
Il ritiro dei ghiacci 



«Guardando le immagini
                satellitari della Terra in estate, oggi prevale il blu anziché il bianco nella
                regione artica» spiega il Prof. Wadhams, che ha verificato sulla propria pelle,
                oltre che attraverso decenni di studi, i rivoluzionari cambiamenti degli ultimi
                decenni nell’Artico [Wadhams, 2013a]. 
Il ritiro dei ghiacci, secondo
                i dati a disposizione, è iniziato intorno al 1950 e ha continuato ad accelerare da
                allora (Fig. 3.1). Se, alle basse latitudini, il riscaldamento globale è veloce,
                nell’Artico lo è fino a tre o quattro volte di più. 
I ghiacci artici, un tempo
                presenti durante tutto il corso dell’anno, stanno progressivamente diventando
                ghiacci stagionali che scompaiono nelle stagioni estive [Lanza e Navarra, 2013].
                L’estensione dei ghiacciai artici raggiunta nel 2012 è stata di circa la metà dei
                valori medi registrati alla fine del secolo scorso (1979–2000) [NOAA/NDCD, 2012][2]. Non si tratta di un evento estremo o di un caso isolato, ma di una
                situazione che si inserisce in un trend di decrescita dei
                ghiacci artici in continua accelerazione: la loro estensione è diminuita in media
                del 3,5–4,1% per decade dall’inizio delle registrazioni nel 1979 [IPCC,
                2013b].
            
[image: FIG. 3.1. L’estensione dei ghiacci artici (tarda estate) dal 561 d.c., ricostruita o osservata]
FIG. 3.1. L’estensione
                        dei ghiacci artici (tarda estate) dal 561 d.c., ricostruita o osservata
                        
Fonte: Kinnard et
                            al. [2011], p. 511, nostra rielaborazione.
                    


Purtroppo, la ricerca
                scientifica ancora non riesce a fornire previsioni affidabili della rapidità di
                scioglimento dei ghiacci artici. 
Non possiamo credere con certezza ai modelli
                    a nostra disposizione, quelli che sono stati utilizzati finora. Questi modelli
                    non hanno dato una buona misura dei cambiamenti avvenuti ad oggi nell’Artico,
                    largamente sottostimandoli, perciò non possiamo usarli con sicurezza per
                    prevedere il futuro [Wadhams, 2013b][3].
                


Ma la ricerca di frontiera ci
                avverte che, nell’arco di 2–3 anni, l’Oceano Atlantico potrebbe essere totalmente
                libero dai ghiacci nei periodi estivi [Wadhams, 2015]. 

I feedbacks sul clima 



Va inoltre sottolineato che le
                trasformazioni dell’Artico non si limitano a rappresentare un «termometro» degli
                impatti dei cambiamenti climatici, ma sono anche un fattore
                    (feedback) di accelerazione del riscaldamento stesso per
                due principali ragioni. 
La prima è legata all’albedo
                climatica (la frazione della radiazione solare in arrivo che viene riflessa dalla
                superficie terrestre). Una copertura nevosa o ghiacciata coperta di neve riflette
                circa l’80% della radiazione solare. Dove il ghiaccio è sciolto, l’acqua, la terra o
                la tundra riflettono circa il 10%. Il panorama sta cambiando da una superficie che
                rifletteva l’80% della radiazione solare ad una superficie in grado di rifletterne
                il 10%: il 90% verrà assorbito. Questo comporta un grosso aumento nella quantità di
                radiazioni assorbite dalla superficie terrestre e rappresenta un’accelerazione al
                riscaldamento globale. 
La seconda è legata allo
                scioglimento del permafrost (il terreno perennemente ghiacciato, presente
                primariamente nella regione artica). Il metano è un gas serra molto potente: è circa
                20 volte più potente dell’anidride carbonica. Poiché resta meno a lungo in
                atmosfera, la sua concentrazione è molto inferiore a quella della
                    CO2, ma il metano è comunque responsabile di circa un
                quarto del riscaldamento globale. 
Anche in questo caso le parole
                di Whadams sono illuminanti[4]: 
In alto mare, c’è un fondale marino che in
                    alcune aree è ancora ghiacciato dall’ultima Era Glaciale. […] Quando questo
                    permafrost si scioglie a causa del riscaldamento dell’acqua dell’oceano, il
                    metano racchiuso nel ghiaccio esce sotto forma di bolle e raggiunge la
                    superficie. Ma anche il permafrost sulla terraferma si
                    sta sciogliendo. Lo strato che si liquefà durante l’estate sta aumentando e tale
                    area produce metano. La stima del metano rilasciato dal permafrost
                        offshore è di circa 50 Gt. Abbiamo modellizzato quali
                    potrebbero essere i suoi effetti sul clima e i risultati sono che aumenterebbe
                    di circa il 15% il tasso di riscaldamento globale. Un modello economico ha
                    stimato che il costo sarebbe di 60 trilioni di dollari in un secolo. Stiamo
                    parlando di un effetto molto importante sull’economia globale in arrivo dalle
                    emissioni di metano nell’Artico [Wadhams, 2013b]. 



Un cambiamento troppo rapido 



Come detto, gli attuali modelli
                non colgono la rapidità con cui i ghiacci artici si stanno sciogliendo. È un
                fenomeno che si evolve più rapidamente di quanto la scienza riesca a comprendere, e
                per questo è anche più preoccupante. È un prototipo dei tanti impatti dei
                cambiamenti climatici a cui dovremo far fronte. Ed è oltremodo interessante perché,
                allo stesso tempo, lo scioglimento dei ghiacci apre importanti opportunità sul piano
                economico, che però vanno adeguatamente governate. 
Come spesso verifichiamo
                parlando di cambiamenti climatici, ad effetti negativi si associano anche effetti
                positivi, che vanno valutati con attenzione. L’Artico, inoltre, come ogni
                cambiamento di scala globale, apre importanti problemi di
                    governance internazionale. L’Artico è infatti un bene
                pubblico globale che richiede visione, lungimiranza e cooperazione internazionale
                per essere protetto. Per questa ragione, continueremo a parlarne nei prossimi
                capitoli: capire e risolvere i problemi dell’Artico apre la porta a tante strade per
                ridurre gli impatti negativi dei cambiamenti climatici sulle nostre società e sulle
                nostre vite.
            


2. Nuove
            sfide dall’Artide 



Diversi sistemi di osservazione, e
            ricerche ad essi correlate, danno nuova evidenza che il sistema ambientale artico sta
            subendo grandi trasformazioni: come detto in precedenza, molti cambiamenti, negli ultimi
            anni, stanno avvenendo più velocemente di quanto ci si sarebbe potuti aspettare.[5]
        
Il tema dello scioglimento dei
            ghiacciai in Artide si rivela un «tema caldo» non solo per gli impatti fisici ad esso
            associati, ma anche per le trasformazioni economiche e politiche che sta favorendo.
            Basti pensare alle opportunità che la riduzione nell’estensione e nello spessore dei
            ghiacci ha creato con la naturale apertura dei passaggi a Nord Ovest (la via di
            comunicazione più veloce tra Europa e Asia, apertasi nel 2007), e a Nord Est (passaggio
            a Nord della Russia, 2008), che hanno consentito la navigabilità della zona artica
            rivoluzionando le rotte dei commerci, e che nei prossimi anni potrebbero trasformare la
            regione da deserto ghiacciato inaccessibile ad oceano navigabile stagionalmente (Fig.
            3.2). Questo espande notevolmente le opportunità economiche di alcuni settori locali,
            come quelli dell’energia, dei trasporti, della pesca, del turismo e delle estrazioni di
            fonti fossili. 
Opportunità e pericoli 



Opportunità di questo genere,
                associate all’aumentare degli impatti dei cambiamenti climatici, all’inquinamento e
                ad altri elementi di crescente stress ambientale, pongono con prepotenza questo
                sistema ecologico e socioeconomico di fronte a importanti sfide da affrontare. Tali
                sfide minacciano i fragili ecosistemi artici, la sopravvivenza delle comunità
                indigene e il loro stile di vita, ma interessano con forza anche la gestione delle
                risorse della zona. Alle opportunità si affiancano importanti rischi, primi tra
                tutti i rischi ambientali legati alle trivellazioni per
                l’estrazione del petrolio e del gas naturale [si stima che il 20% del potenziale di
                idrocarburi inesplorato si trovi nell’area artica, si veda Dodds, 2013], cui si
                aggiungono rischi sociali legati ai potenziali conflitti che interessi contrastanti
                possono alimentare. Ed è proprio per questo che le trasformazioni artiche sono un
                problema anche politico che riguarda la governance globale[6]. 
[image: FIG. 3.2. I passaggi a Nord Ovest e a Nord Est aprono nuove rotte di commercio e accesso a nuove risorse fossili]
FIG. 3.2. I passaggi a
                        Nord Ovest e a Nord Est aprono nuove rotte di commercio e accesso a nuove
                        risorse fossili 
Nota: Le
                        basi per le due cartine sono state tratte da FreeVectorMaps.com. In
                        particolare, per il passaggio a Nord-Ovest è stata usata Map of
                            Globe of Atlantic Ocean - Single Color; per il passaggio a
                        Nord-Est è stata usata Map of Map of Globe of Middle
                            East.



Governare l’Artico 



I progressi per garantire la
                sicurezza ambientale nella regione artica dipendono dallo sviluppo di regimi di
                    governance resilienti, adattabili e coerenti, in grado di
                proteggere gli ecosistemi terrestri, di acqua dolce e marini. Tuttavia, l’attuale
                quadro di governance è un mosaico di strumenti giuridici, che
                vanno da accordi non vincolanti ad accordi bilaterali, multilaterali,
                sovranazionali, nazionali e sub-nazionali. Urge un coordinamento politico per la
                gestione della regione artica sia tra gli stati direttamente interessati da queste
                imminenti trasformazioni che a livello internazionale[7].
            


3.
            Riscaldamento globale nell’Artico: perché così veloce? 



La regione artica rappresenta
            l’evidenza più immediata del riscaldamento globale ed è la cartina al tornasole più
            reattiva ai cambiamenti climatici in atto. Perché questa regione subisce trasformazioni
            così rapide e in preoccupante accelerazione? Cosa la rende un termometro della gravità
            dei cambiamenti che il clima sta subendo e per quale motivo, dati alla mano, le reazioni
            di quest’area si discostano per tempistiche e intensità dalla media globale? 
La temperatura media della Terra 



Sappiamo che la superficie
                terrestre si è riscaldata in media di circa 1,5°C negli ultimi due secoli, come
                conseguenza dell’aumento della concentrazione di anidride carbonica in atmosfera
                verificatosi a partire dalla rivoluzione industriale. 
L’aumento della temperatura
                media globale è stato sostenuto, in particolare, a partire dal 1910 e fino al
                secondo dopoguerra, per poi assestarsi e calare leggermente fino al 1975. Una strana
                anomalia in un periodo di forte aumento delle emissioni e delle concentrazioni di
                gas climalteranti dovuto allo sviluppo economico dei Paesi occidentali [Wasdell,
                2013]. Un’anomalia che, per David Wasdell, direttore del progetto Appollo-Gaia[8], ha una semplice giustificazione: la grossa quantità di particolato (o
                polveri sottili) immessa nell’atmosfera con la produzione di energia da fonti
                fossili, in particolare il carbone. Quando ingenti quantità di particolato si
                sospendono in atmosfera, esse riflettono la luce del sole in arrivo e mitigano
                l’effetto serra che è invece incrementato dall’aumento di anidride carbonica, con il
                risultato di «nascondere» temporaneamente quella che sarebbe l’effettiva conseguenza
                della crescente concentrazione di gas serra.
            
Le nuove consapevolezze sulla
                responsabilità umana nei confronti dell’ambiente hanno condotto, dalla metà degli
                anni ‘70, all’introduzione di tecnologie più pulite per la produzione di energia e
                la combustione dei carburanti (inclusa la marmitta catalitica): l’aria che
                respiriamo è stata oggetto di nuove attenzioni ed è stata in parte ripulita. 
La temperatura ha ricominciato
                a salire, e più rapidamente di prima, fino al 1997. Da questa data, la temperatura
                media globale si è stabilizzata: i negazionisti climatici usano questo dato come
                pretesto per affermare l’inesistenza di una correlazione tra l’aumento della
                concentrazione di anidride carbonica in atmosfera e l’innalzamento delle
                temperature. In realtà, sta accadendo in questo periodo la stessa cosa che avvenne
                nel secondo dopoguerra: grosse quantità di particolato sono sospese nell’atmosfera e
                riflettono nello spazio una parte dell’energia solare in arrivo sulla Terra. Con la
                differenza che, stavolta, il particolato è dovuto alle sempre più numerose centrali
                a carbone dei Paesi in via di sviluppo, primo tra tutti la Cina, agli incendi e ai
                milioni di focolari che utilizzano la biomassa per la cottura domestica nel mondo
                [Wasdell, 2013]. 

E quella dell’Artico 



A cosa è dovuto, quindi,
                l’intenso accelerare dello scioglimento dei ghiacci artici negli ultimi anni?
                L’Artico si comporta diversamente dalla media: dal 1997, le temperature nella
                regione artica hanno infatti continuato ad aumentare sempre più rapidamente (Fig.
                3.3). 
La ragione sta nel fatto che il
                particolato emesso non raggiunge l’area artica, che non risente quindi della
                parziale inibizione dell’effetto serra dovuto alle polveri in sospensione. 
L’aumento delle temperature
                nella regione artica è all’origine dell’accelerato scioglimento dei ghiacci e della
                copertura nevosa e genera dei meccanismi di feedback che
                rendono la trasformazione sempre più rapida: la riduzione delle aree della
                superficie terrestre coperte di bianco, in grado di riflettere nell’atmosfera una
                parte significativa dell’energia solare in arrivo (albedo), comporta a sua volta
                un aumento della quantità di energia assorbita dalla terra e
                dagli oceani, e dunque un maggiore riscaldamento[9]. 
[image: FIG. 3.3. L’Artico amplifica i segnali di riscaldamento e di raffreddamento del pianeta]
FIG. 3.3. L’Artico
                        amplifica i segnali di riscaldamento e di raffreddamento del pianeta
                        
Nota: Variazioni della
                        temperatura media (marina e terrestre) a livello globale e nell’Artico
                        rispetto alla media del periodo 1951–1980. 
Fonte: NASA/GISS [2012],
                        nostra rielaborazione.


Come conseguenza di questi
                fenomeni, l’aumento delle temperature artiche si è dimostrato esponenziale. Una
                situazione fuori controllo, innescata dall’uomo ma dall’uomo ormai non più
                controllabile. L’Artico rappresenta un sistema ambientale che anticipa quello che
                succederà in altri sistemi ambientali nei prossimi decenni e costituisce quindi un
                importante campanello d’allarme. Un esempio evidente della gravità della situazione
                e dell’urgenza di agire per mitigarne l’ulteriore aggravarsi. 




[1]  I fenomeni qui trattati in riferimento
                    all’Artico non riguardano il polo opposto. In Antartide, l’estensione media
                    annuale del ghiaccio marino è aumentata dell’1,2% - 1,8% per decennio nel
                    periodo 1979-2012, con forti differenze regionali (l’estensione è cresciuta in
                    alcune regioni, diminuita in altre). Al di là dell’estensione, è tuttavia
                    probabile che il tasso medio di perdita di ghiaccio dalla calotta antartica sia
                    aumentato. Restano grandi incertezze nelle osservazioni e le spiegazioni
                    scientifiche per tale area risultano ancora incomplete e contrastanti [IPCC,
                    2013b].

[2]  Si veda Jefferies et al.
                        [2015] per un report sullo stato dei cambiamenti del 2014 nella
                        regione artica. Il rapporto viene aggiornato annualmente.

[3]  Sulle incertezze legate alla
                            velocità di scioglimento dei ghiacci artici si veda anche Hansen e Sato
                            [2012].

[4]  Per approfondire ulteriormente si veda
                        Wadhams [2013c].

[5]  Il National Snow and Ice Data Center [NSIDC,
                    2015] offre dati affidabili e rappresentazioni grafiche, incluse osservazioni
                    satellitari, dei cambiamenti nell’area artica.

[6]  Sulle strategie per garantire equilibri
                        politici e sicurezza nel lungo termine nell’area si vedano Humpert e
                        Raspotnik [2012], Strader [2012] e Young [2010].

[7]  Le lacune dell’esistente
                        regolamentazione e la proposta di nuove opzioni politiche sono raccolte in
                        Cavalieri e Kraemer [2013].

[8]  Per conoscere il progetto Apollo-Gaia si
                        visiti il sito www.apollo-gaia.org.

[9]  L’albedo ricopre un ruolo rilevante
                        anche nella previsione del futuro scioglimento dei ghiacci. Per
                        approfondire, si veda Riihelä et al. [2013].



Parte seconda. Agire per il clima vuol dire agire per lo sviluppo




Introduzione 

Verso una nuova politica economica



Ogni giorno subiamo le conseguenze, o apprezziamo i benefici, che le decisioni delle istituzioni delegate a governare le nostre società portano nella nostra vita. Ogni giorno notiamo come possano condizionare le nostre scelte e limitare le nostre possibilità di azione. Una norma da rispettare, una tassa da pagare, un servizio pubblico usufruito, sono tutti aspetti della nostra quotidianità. È invece meno immediato percepire quanto le decisioni delle autorità pubbliche a tutti i livelli, dai comuni alle regioni, dai governi alle istituzioni internazionali, impattino sul sistema climatico. Eppure, gran parte delle decisioni pubbliche, anche quando non sono messe in atto a questo scopo, influiscono sull’andamento delle emissioni di gas a effetto serra che sono all’origine del riscaldamento globale. 
Proprio per questo, e sarà una delle tesi sviluppate in questa seconda parte, agire per controllare il cambiamento climatico non necessita soltanto di misure nazionali specifiche o di accordi internazionali, quanto e soprattutto di una diffusa consapevolezza che sono le scelte quotidiane di imprese, famiglie, istituzioni pubbliche in tutti i campi ad avere un impatto davvero significativo sulla necessaria, e non più rinviabile, riduzione delle nostre emissioni di gas serra. 
Negli ultimi decenni, la consapevolezza dell’importanza di un’azione collettiva e coordinata per controllare, se non evitare, i cambiamenti climatici è molto cresciuta ed è all’origine dell’introduzione sempre più massiccia di politiche climatiche ed energetiche, che hanno guadagnato un posto di primaria importanza nell’agenda delle istituzioni internazionali, comunitarie, nazionali e locali. 
Alcune di queste politiche, che agiscono sul fronte della mitigazione dei cambiamenti climatici, ovvero sulla riduzione delle emissioni di gas ad effetto serra, mirano ad influenzare le scelte soprattutto in campo energetico. Abbiamo visto quindi l’introduzione in questi anni di sistemi di scambio dei permessi di emissione, di tasse sul consumo di combustibili fossili, di strumenti di regolazione dei comportamenti di imprese e consumatori, di investimenti in ricerca e sviluppo, di misure e sussidi a supporto della diffusione delle energie rinnovabili. Oltre ad un incremento degli investimenti in energia pulita e in politiche di riforestazione, ad una gestione dei trasporti pubblici e del traffico urbano più attenta, a nuove norme sulle caratteristiche degli edifici e delle attrezzature industriali e domestiche, ecc. 
Tuttavia, per quanto l’adozione di significative e urgenti politiche di mitigazione sia essenziale, non sarà sufficiente a evitare l’aumento della temperatura media globale oramai in corso da più di un secolo. Siamo infatti destinati ad un aumento della temperatura media di 1,5 gradi a metà di questo secolo (rispetto ai livelli pre-industriali) e ci stiamo sempre più allontanando dalla possibilità di contenere questo aumento entro i due gradi al 2100. Ne consegue che dovremo comunque prepararci ad affrontare le conseguenze di questo importante cambiamento nel sistema climatico, pur cercando di limitarlo il più possibile attraverso minori emissioni di gas ad effetto serra. 
È qui che entrano in gioco le politiche di adattamento ai cambiamenti climatici, dedicate ad affrontare gli impatti derivanti dai cambiamenti che il clima inevitabilmente sta subendo e subirà, e finalizzate a ridurre al minimo i conseguenti rischi per gli ecosistemi, la salute umana, lo sviluppo economico, le produzioni agricole, le infrastrutture, la pace tra nazioni. 
Alcune azioni sono state intraprese e molte altre vanno urgentemente adottate: le risorse destinate sia alla mitigazione dei cambiamenti climatici sia all’adattamento ai loro impatti sono ancora largamente insufficienti. Manca inoltre una vera politica per incentivare lo sviluppo di quelle tecnologie che ci permetterebbero di ridurre i costi necessari a contenere le emissioni di gas a effetto serra. Manca infine un piano di investimento in quelle infrastrutture che ci difenderebbero dai cambiamenti climatici. 
Le politiche per il clima hanno soprattutto bisogno di consenso da parte dei cittadini, un consenso che si sta costruendo pian piano grazie alla scienza, all’informazione, all’educazione e, purtroppo, anche grazie agli impatti dei cambiamenti climatici, ai rilevanti disastri ambientali che già si stanno verificando nel mondo. 
Durante gli ultimi anni abbiamo potuto toccare con mano quello che potrebbe riservarci il futuro, in modo sempre più frequente ed esteso, se le emissioni continueranno a crescere ai ritmi attuali. La straordinaria siccità registrata in Iraq dal 2011, negli Stati Uniti e nel continente Africano nel 2012, i devastanti effetti del passaggio dell’uragano Sandy su New York e del tifone Haiyan nelle Filippine nel 2013, fino alle più vicine piogge torrenziali che hanno colpito la Liguria e la Toscana nel 2011 e nel 2014 o il Veneto nel 2013 e nel 2014, o l’ondata di calore verificatasi in India nel 2015. E questi sono solo alcuni esempi. 
Certamente l’opinione pubblica di diversi Paesi, scossa da siccità e incendi, da inondazioni e uragani, è oggi molto più favorevole di qualche anno fa all’adozione di politiche climatiche, e le evidenze scientifiche sono crescenti ed eclatanti. Ma se si adotterà un’azione valida e urgente sarà perché i governi dei principali Paesi del mondo, e i business leader dei principali settori economici, avranno compreso che il problema dei cambiamenti climatici ha una dimensione politica ed economica globale molto rilevante, per questa e per le prossime generazioni: controllare i cambiamenti climatici in corso non significa solo risolvere un problema ambientale, ma soprattutto affrontare una questione che ha enormi impatti in termini di sviluppo economico, sia nei Paesi in via di sviluppo sia in quelli sviluppati[1]. 
Le politiche per controllare i cambiamenti climatici non sono quindi politiche ambientali e non devono essere demandate soltanto al ministro dell’ambiente o alle agenzie di protezione ambientale: sono politiche per lo sviluppo economico, con rilevanti impatti sulla crescita economica e sulla stabilità finanziaria di un Paese. Dovrebbero quindi essere al centro delle attenzioni dei ministri dell’economia e delle finanze, dello sviluppo economico e dell’industria, oltre che al centro dell’azione dell’intero governo del Paese. Qualche Paese si è già mosso in questa direzione. La Commissione Europea innanzitutto, creando una direzione generale (l’equivalente di un ministero) dedicata al cambiamento climatico; la Francia, ridenominando il «Ministero dello Sviluppo Economico» in «Ministero dello Sviluppo Sostenibile»; l’Inghilterra, creando un «Office for Climate Change»; per arrivare al più recente Clean Power Plan del Presidente Obama. Ma serve un’azione più ampia ed efficace in tutti i più importanti Paesi del mondo. 
Questa parte del libro è dedicata a comprendere le azioni necessarie ad affrontare i cambiamenti climatici e le loro conseguenze sulle nostre società e i nostri sistemi economici. Vedremo come mettere in pratica queste azioni senza che i costi da sostenere siano eccessivi, valuteremo quali risorse sia opportuno destinare alla mitigazione e come affrontare il tema dell’adattamento al cambiamento climatico, per muovere verso un futuro più sostenibile per tutti. 


[1]  Per approfondire l’importanza della leadership economica e finanziaria per affrontare i cambiamenti climatici, si legga sul «New York Times» l’articolo The Coming Climate Crash, Lessons for Climate Change in the 2008 Recession di Henry Paulson, repubblicano, ex mini-stro del Tesoro americano, proveniente da Goldman Sachs, certamente lontano dal mondo ambientalista [Paulson, 2014]. 



Capitolo quarto 

L’azione necessaria



1.
            Cambiamenti climatici, la percezione degli europei 



Negli ultimi decenni, i cambiamenti
            climatici sono stati studiati, rappresentati e raccontati dalla scienza in diverse
            modalità e con diversi linguaggi. Ma è solo negli ultimi anni, attraverso l’incontro (o
            lo scontro) con i loro reali impatti, che l’opinione pubblica ha iniziato pian piano a
            maturare interesse sul tema, facendogli guadagnare spazio tra le altre preoccupazioni
            che caratterizzano il dibattito politico ed economico degli ultimi decenni[1]. 
Il paradosso di Giddens 



Mentre l’interesse matura, le
                azioni restano però ancora modeste. Il problema, che per sua natura è percepito come
                lontano, astratto e «altra cosa» dalla vita quotidiana, viene rinviato e talvolta
                minimizzato. Ma proprio questo tergiversare pone l’umanità di fronte a gravi e
                crescenti rischi. Il sociologo Anthony Giddens, battezzando questo paradosso con il
                suo nome, afferma: 
Non essendo i pericoli prodotti dal
                    riscaldamento globale tangibili, immediati e visibili nel corso della vita
                    quotidiana, molti se ne stanno con le mani in mano e non fanno niente di
                    concreto per evitarli. Se però si aspetta che i problemi diventino
                    macroscopici e gravi […], prima di essere indotti ad
                    un’azione seria, c’è da temere che a quel punto sarà già troppo tardi [Giddens,
                    2015, p. 10]. 


Le azioni per fronteggiare il
                cambiamento restano dunque insufficienti. Eppure basterebbe prendere atto, con un
                minimo di lungimiranza, dei costi sociali ed economici cui stiamo andando incontro
                per comprendere che l’azione non solo è possibile ma è necessaria, urgente e
                soprattutto conveniente. 

Una crescente sensibilità 



Le decisioni più rilevanti, e
                che possono con più peso fare la differenza, sono certamente quelle prese a livello
                dei governi nell’ambito delle politiche nazionali e internazionali, ma questa non è
                una ragione per ignorare il problema nei propri comportamenti quotidiani o lasciarsi
                sopraffare dal senso di impotenza. Oltre al fatto che, si sa, sono tante piccole
                gocce che formano l’oceano, c’è un ingrediente cruciale nelle fondamenta delle
                decisioni dei governi: il consenso. Il consenso della società civile sul tema dei
                cambiamenti climatici è un presupposto indispensabile per la realizzazione di
                politiche di mitigazione e di adattamento agli inevitabili impatti del clima che
                cambia. 
A che punto siamo in Europa?
                Quanto manca per poter dire di aver costruito questo consenso? 
Come rivela un recente
                sondaggio speciale dell’Eurobarometro [European Commission, 2014][2], per l’80% dei cittadini europei i cambiamenti climatici sono un
                problema grave o molto grave. Per un europeo su sei, sono in
                assoluto il problema più serio che il mondo sia chiamato ad affrontare (Fig. 4.1)[3]. 
In media, i cambiamenti
                climatici si classificano al terzo posto tra i problemi globali, dopo povertà,
                fame/mancanza di acqua potabile e situazione economica. Quest’ultima preoccupazione
                ha guadagnato rilevanza negli ultimi anni, superando il tema dei cambiamenti
                climatici, che nell’indagine del 2011 [European Commission, 2011] occupavano il
                secondo posto. Tale spostamento di opinioni riflette la situazione di prolungata
                crisi economica che gli europei stanno vivendo e l’attenzione dei mass media,
                focalizzata più sul problema di breve termine (uscita dalla crisi) che su quello di
                lungo termine. Una situazione che fa dimenticare che il tema dei cambiamenti
                climatici, se affrontato adeguatamente, può portare benefici anche sul piano economico[4]. 

Ma chi è responsabile? 



Solo poco più di un terzo degli
                europei ritiene di avere una responsabilità personale a riguardo: la responsabilità
                di affrontare i cambiamenti climatici è attribuita principalmente ai governi
                nazionali (48%), seguiti dal settore privato/industriale (41%) e dall’Unione Europea
                (39%). Ciononostante, metà dei cittadini afferma di aver intrapreso azioni personali
                negli ultimi sei mesi per combattere i cambiamenti climatici[5]. 
Quando posti di fronte ad una
                lista di azioni a favore del clima, e senza la specifica di un orizzonte temporale,
                cresce all’89% la quota di europei che risulta aver
                effettivamente agito per ridurre le proprie emissioni di gas serra. 
I dati dimostrano quindi che la
                consapevolezza si può tradurre in azione, ma le profonde differenze tra i Paesi
                europei ben evidenziano diverse sensibilità e livelli di comprensione del problema,
                che si tradurranno necessariamente in diversi livelli di consenso sulle politiche
                climatiche. Questo rende urgente, soprattutto nelle aree che ancora non hanno
                raggiunto una piena consapevolezza, investire in educazione e sensibilizzazione,
                oltre che nell’incentivazione di buone pratiche. 
Il forte e crescente accordo
                (80%) da parte della media dei cittadini europei sul fatto che la lotta ai
                cambiamenti climatici e il miglioramento dell’efficienza energetica possano dare un
                impulso all’economia e all’occupazione in Europa[6] è una buona notizia per superare il «paradosso di Giddens»: se gli
                europei ammettono che un’azione per il clima può giovare nel concreto all’economia
                attraverso, tra l’altro, la creazione di posti di lavoro, significa che si sta
                maturando una consapevolezza dell’influenza che il tema ha sulla nostra
                quotidianità. E la consapevolezza è il prerequisito indispensabile
                dell’azione.
            
[image: FIG. 4.1. Percentuale di europei che considerano i cambiamenti climatici al primo posto tra i problemi che il mondo deve affrontare]
FIG. 4.1. Percentuale di
                        europei che considerano i cambiamenti climatici al primo posto tra i
                        problemi che il mondo deve affrontare 
Nota: La base per rielaborare la cartina è stata tratta da
                        FreeVectorMaps.com, in particolare Map of Europe with Countries –
                            Outline.
                    
Fonte: European Commission
                        [2014], p. 9, nostra rielaborazione. 




2.
            Combustibili fossili: quale futuro ci aspetta? 



Secondo le più recenti stime
            dell’Agenzia Internazionale per l’Energia, la domanda globale di energia crescerà del
            37% entro il 2045 e il mix energetico mondiale rimarrà dominato dai combustibili
            fossili, distribuendosi quasi ugualmente tra petrolio, gas, carbone e fonti a basso
            contenuto di carbonio [IEA/OECD, 2014a]. La crescita produttiva ed economica degli
            ultimi ducento anni è stata guidata e permessa proprio dall’utilizzo degli idrocarburi
            come combustibili, e tale sfruttamento ha liberato insostenibili quantità di carbonio in
            atmosfera intaccando, per mano dell’uomo, l’equilibrio del clima. Con il continuo
            l’aumento della domanda e dei consumi di energia (Fig. 4.2), le emissioni di gas serra
            continueranno così a crescere, contribuendo sempre più pesantemente all’incremento delle
            temperature globali. 
Ancora troppo carbone 



Il carbone è responsabile di
                circa il 40% delle emissioni globali di anidride carbonica
                    (CO2) da combustibili fossili. A parità di energia
                prodotta, emette circa un terzo di CO2 in più rispetto al
                petrolio e il 70% in più del gas naturale. Il protagonista della rivoluzione
                industriale è il più inquinante tra i principali combustibili fossili, eppure
                provvede ancora ad un quarto del fabbisogno energetico mondiale e genera circa il
                40% dell’elettricità globale [IEA/OECD, 2015]. 
La domanda di carbone, che
                negli ultimi dieci anni ha soddisfatto quasi la metà dell’aumento della domanda
                mondiale di energia, crescerà entro il 2040 del 15%, percentuale che dipende
                fortemente, oltre che dal prezzo del carbone in relazione al gas naturale, anche
                dalle politiche che auspicabilmente verranno messe in atto a favore delle fonti
                rinnovabili e del progresso tecnologico [IEA/OECD, 2014a]. 
Anche se il suo tasso di
                crescita a livello globale è diminuito negli ultimi tempi, il carbone è infatti
                tutt’altro che superato: un’analisi del World Resource Institute
                [Yang e Cui, 2012] rivela che ci sono progetti per ben 1.200
                nuove centrali elettriche a carbone nel mondo, il 76% della potenza energetica delle
                quali sarà localizzata in Cina e in India[7].
            
[image: FIG. 4.2. Provenienza della domanda mondiale di energia dal 1990 al 2040]
FIG. 4.2. Provenienza
                        della domanda mondiale di energia dal 1990 al 2040 
Nota: Unità di misura: Mtoe =
                        milioni di tonnellate equivalenti di petrolio. 
Fonte: IEA/OECD [2014b], p. 3,
                        nostra rielaborazione.



I consumi di energia fossile nei Paesi emergenti 



La crescente domanda di energia
                interessa infatti tutto il mondo, ma specialmente i mercati emergenti: Cina
                (diventata il primo importatore mondiale di carbone) e India (che supererà gli Stati
                Uniti come secondo consumatore entro il 2020 e, subito dopo, sorpasserà la Cina come
                principale importatore) guideranno la crescita dei consumi di carbone nei prossimi
                anni [IEA/OECD, 2014a]. 
La Cina ha pianificato di
                ridurne l’uso nelle aree urbane, rimpiazzandolo con gas naturale e costruendo linee
                di trasmissione che consentano l’acquisto di energia da fonti rinnovabili
                proveniente da altre aree del Paese. Nei Paesi OCSE[8], grazie alle politiche energetiche a tutela del clima, si verificherà un
                netto spostamento della domanda verso il gas e le fonti rinnovabili[9]. Ma gli sforzi messi in atto per ridurre l’intensità di carbonio non
                sono ancora sufficienti a tutelare il clima. 

Il petrolio 



Guardando al petrolio,
                contrariamente alle predizioni secondo cui la sua produzione mondiale avrebbe già
                raggiunto il picco massimo o lo raggiungerà presto, essa risulta essere invece
                destinata a crescere da 90 milioni di barili al giorno (2013) a 104 milioni di
                barili al giorno (2040) [IEA/OECD, 2014a]. 
I quattro Paesi che
                custodiscono il maggior potenziale di crescita effettiva nella produzione di
                petrolio sono l’Iraq, gli Stati Uniti (i cui giacimenti di
                Bakken e Three Forks, in Nord Dakota e Montana, potrebbero raggiungere i livelli di
                produzione riscontrati nei Paesi situati nel Golfo Persico), il Canada e il Brasile
                [Maugeri, 2012]. 
[image: FIG. 4.3. Produzione petrolifera dei primi sei produttori mondiali dal 1980 al 2014]
FIG. 4.3. Produzione
                        petrolifera dei primi sei produttori mondiali dal 1980 al 2014
                        
Fonte: IEA [2014b], nostra
                        rielaborazione. 


Gli Stati Uniti, che hanno
                ormai superato l’Arabia Saudita come primo produttore di petrolio (Fig. 4.3),
                saranno protagonisti nella ridefinizione degli equilibri geopolitici a livello
                mondiale: nel 2035 saranno quasi autosufficienti dal punto di vista energetico,
                oltre che esportatori netti di gas naturale[10].
            
L’aspettativa di crescita della
                produzione di petrolio è dovuta in gran parte ad una combinazione di prezzi futuri
                del petrolio in crescita e di tecnologie all’avanguardia, che stanno aprendo nuove e
                vaste aree d’azione, consentendo in misura crescente nei prossimi decenni
                l’estrazione di greggio non convenzionale[11]. 
Ma l’aumento della produzione
                di petrolio permessa dallo sviluppo di nuove tecnologie d’estrazione si affianca a
                crescenti preoccupazioni ambientali, oltre che climatiche. La tecnologia estrattiva
                del fracking, o fratturazione idraulica, che consiste in una
                tecnica che sfrutta la pressione di un fluido per creare e poi propagare una
                frattura in uno strato roccioso e permettere l’estrazione di gas naturale e petrolio
                da formazioni rocciose, provoca la contaminazione delle acque (per gli agenti
                chimici contenute nel fluido di fratturazione utilizzato) e del suolo nelle aree
                soggette a questo processo di estrazione. 

Serve una svolta 



È quindi fondamentale che le
                industrie siano pronte ad investire in nuove tecnologie per ridurre l’impatto
                ambientale di produzione e consumo dell’energia da combustibili fossili, se non
                addirittura a lasciare nel sottosuolo importanti quantità di tali combustibili, a
                cominciare dal carbone. Allo stesso tempo, è necessario che i decisori politici
                affrontino con le adeguate misure i potenziali impatti ambientali e climatici di un
                sostanziale aumento dei consumi energetici, non
                dimenticandosi che la «scarsità», seppur lontana nel tempo, delle fonti fossili (che
                ne rende progressivamente più difficoltosa e costosa l’estrazione) non è l’unico né
                il più importante motivo per cui il mondo si sta muovendo alla ricerca di energie
                rinnovabili e verso un’economia più sostenibile. 
Politiche che aiutino una
                transizione verso le energie rinnovabili aiuteranno non solo una crescita più
                sostenibile, ma anche una forte riduzione della povertà energetica nel mondo (si
                veda par. 4 del cap. IV), e quindi una crescita più equilibrata. È evidente che la
                domanda di energia crescerà e non potrà che crescere, mitigata solo dagli incrementi
                dell’efficienza energetica. È anche evidente che crescerà soprattutto nei Paesi di
                nuova industrializzazione e in via di sviluppo. Ne consegue la necessità di aiutare
                questi Paesi ad utilizzare tecnologie più efficienti dal punto di vista energetico e
                meno basate sulle risorse fossili, consapevoli che anche questa è un’opportunità di
                crescita per i Paesi Europei, Italia in primis. 


3.
            Mitigazione e adattamento: due strade complementari 



La crescita della popolazione e del
            benessere a livello mondiale è il principale motore dell’aumento di emissioni di gas ad
            effetto serra e lo sarà negli anni a venire, malgrado l’enorme sviluppo di tecnologie
            sempre più efficienti dal punto di vista energetico. 
È oramai dimostrato che, con
            elevatissima probabilità, l’anidride carbonica e gli altri gas serra (come metano,
            protossido di azoto, esafluoruro di zolfo, ma anche vapore acqueo) sono i maggiori
            responsabili del riscaldamento del pianeta (si veda la parte prima). 
Un’azione globale coordinata per la
            riduzione delle emissioni antropogeniche di questi gas in atmosfera è quindi sempre più
            urgente. Le poco incoraggianti previsioni che si ottengono dai diversi modelli economici
            sviluppati allo scopo di prevedere l’andamento futuro delle emissioni non fanno che
            sottolineare questa urgenza. 
Nonostante le previsioni sottendano
            dosi significative di incertezza (che dipendono da premesse come il tasso atteso di
            crescita del Prodotto Interno Lordo e della popolazione, i costi e la disponibilità di
            tecnologie pulite e di assorbimento delle emissioni, la disponibilità di combustibili
            fossili, etc.), se non si agisce presto attraverso adeguate politiche di controllo delle
            emissioni, il loro continuo aumento indurrà un pericoloso incremento della temperatura
            media globale. 
Quali obiettivi? 



Nella storia recente dei
                negoziati internazionali sul clima, sono stati ribaditi in diverse occasioni
                l’impegno e la necessità di stabilizzare le concentrazioni di gas ad effetto serra
                in atmosfera ad un limite che consenta di contenere l’aumento della temperatura al
                di sotto di 2°C rispetto ai livelli preindustriali, per limitare gli effetti
                irreversibili dei cambiamenti climatici (si veda par. 5 del cap. I). 
Per avere un’alta probabilità
                di mantenere l’aumento della temperatura al di sotto di tale soglia, la
                concentrazione dei gas serra in atmosfera non dovrebbe
                eccedere le 380–390 ppm[12] CO2-equivalente[13]. La probabilità di poter rispettare il limite dei due gradi diminuisce
                se la concentrazione aumenta fino a 450 ppm, fino a diventare improbabile se cresce
                al di sopra di 550 ppm CO2-eq [Carraro e Massetti, 2009]. 
Ma la concentrazione media
                globale dei gas serra in atmosfera ha raggiunto i più alti livelli di sempre, e
                continua a crescere: a maggio 2013, le concentrazioni di anidride carbonica
                    (CO2) in atmosfera hanno raggiunto la soglia di 400 parti
                per milione [NOAA, 2015]. Guardando a tutti i gas serra (non dimentichiamo che la
                    CO2 non è l’unico), la cifra sale a circa 478 ppm
                    CO2-equivalente [Prinn, 2013]: ci troviamo quindi ben al
                di sopra della concentrazione (380–390 ppm) che renderebbe improbabile l’aumento
                della temperatura oltre i 2°C. 
Ad un’analisi realistica, il
                limite dei due gradi risulta dunque essere molto ambizioso in assenza di tecnologie
                in grado di rimuove grandi quantità di gas serra dall’atmosfera, possibilità che
                appare per il momento solo teorica (si veda il cap. V sulla mitigazione dei
                cambiamenti climatici): è infatti irrealistico pensare che le emissioni possano
                azzerarsi o quasi in modo immediato e mantenere quindi la concentrazione di gas
                serra ai livelli di oggi, considerando l’inerzia che caratterizza il sistema
                energetico e climatico[14].
            

La cooperazione internazionale 



Il limite dei 2°C diventa una
                possibilità ancora più lontana nel caso di ritardi nell’adottare politiche di
                mitigazione o nel caso di una partecipazione limitata agli accordi globali sul
                clima. Ma ciò non significa che non si debbano mettere in essere tutti gli sforzi
                possibili per contenere le future concentrazioni di emissioni. 
È sempre più urgente e
                necessaria una collaborazione internazionale e globale. Ritardare a dopo il 2030
                azioni di mitigazione da parte di tutti i Paesi non solo ci allontana dall’obiettivo
                di matenere le concentrazioni di gas serra entro le 450 ppm (Fig. 4.4), ma rende
                tecnicamente non raggiungibile anche il meno ambizioso obiettivo di 550 ppm (che
                corrisponderebbe ad un aumento medio della temperatura di circa 2,9°C). 

Strategie di mitigazione 



Ne consegue che una politica
                del clima progettata in modo ottimale dovrebbe comportare un piano dettagliato,
                credibile e urgente per la mitigazione delle emissioni di gas serra che comprenda
                obiettivi di decarbonizzazione dell’economia e di aumento dell’efficienza energetica
                (Fig. 4.5). 

E strategie di adattamento 



Allo stesso tempo, dovrebbero
                essere adottati impegni di lungo termine sul piano dell’adattamento, ovvero di
                protezione dei sistemi socioeconomici dagli impatti dei cambiamenti climatici che
                sono, in una certa misura, oramai inevitabili (Fig. 4.6). 
Gli impatti coinvolgeranno
                soprattutto i Paesi in via di sviluppo, quelli più vulnerabili, per i quali si
                dovrebbero legare le azioni di mitigazione e adattamento ai programmi di sviluppo.
                Per supportare questa transizione anche dove risulti più difficile da attuare, sono
                nate e stanno nascendo a livello internazionale iniziative come il Green Climate
                Fund (Fondo Verde per il Clima), istituzione creata per
                aiutare i Paesi in via di sviluppo a rendere più sostenibile e meno impattante sul
                clima il loro percorso di crescita (si veda il Quadro 4.1).
            
[image: FIG. 4.4. Relazione tra obiettivi di concentrazione di CO2-eq e concentrazioni previste in assenza di azioni di mitigazione]
FIG. 4.4. Relazione tra
                        obiettivi di concentrazione di CO2-eq e
                        concentrazioni previste in assenza di azioni di mitigazione
                        
Nota: La figura considera solo
                        i gas serra regolamentati dal protocollo di Kyoto. 
Fonte: Clarke et al.
                        [2009], p. S68, nostra rielaborazione. La relazione tra
                        concentrazioni e incremento della temperatura è ricavata da Clarke
                            et al. [2009], tabella 2, p.
                    S66.
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FIG. 4.5. La mitigazione
                        dei cambiamenti climatici 
Nota: Per
                        mitigare i cambiamenti climatici riducendo le emissioni di gas serra in
                        atmosfera è necessario intervenire da un lato sul miglioramento
                        dell’efficienza energetica e dall’altro sulla decarbonizzazione, ovvero
                        sulla riduzione delle emissioni associate alla produzione di un’unità di
                        energia. 
Fonte: #clima2014
                        [2014], La mitigazione dei cambiamenti climatici (www.clima2014.it/mitigazione/10).
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FIG. 4.6. L’adattamento
                        ai cambiamenti climatici 
Nota:
                        Adattarsi ai cambiamenti climatici significa agire per rendere le nostre
                        società in grado di prevenire e gestire gli impatti dei cambiamenti
                        climatici. 
Fonte: #clima2014
                        [2014a], Adattamento: cos’è (www.clima2014.it/impatti/5).



Due strategie complementari 



La soluzione al problema dei
                cambiamenti climatici non sta alternativamente nella mitigazione o nell’adattamento.
                Non esiste un’unica soluzione, un’unica tecnologia che possa rispondere ad un
                problema globale e complesso che sottende infinite interdipendenze. La soluzione va
                quindi ricercata in una sinergia tra le politiche internazionali e quelle nazionali,
                in modo da coinvolgere ogni Paese e ogni economia verso l’obiettivo comune di
                mitigare i cambiamenti del clima da una parte e di adattarsi ai suoi impatti
                dall’altra. 
È solo il giusto mix delle due
                strategie che può permettere di affrontare adeguatamente il problema: i costi dei
                cambiamenti climatici saranno più bassi in presenza di azioni di adattamento ma, se
                si trascurassero oggi le strategie di mitigazione, l’adattamento non sarebbe
                sufficiente a proteggerci dai pericolosi impatti di un mondo sempre più caldo e dal
                clima sempre più instabile.
            


4. La sfida
            globale alla povertà energetica 



La povertà energetica è un problema
            che riguarda un miliardo e 300 milioni di persone [IEA/OECD, 2011]. Un individuo su
            cinque nel mondo non dispone di energia elettrica per soddisfare bisogni primari quali
            cucinare, illuminare e riscaldare la propria abitazione. Si tratta di una delle peggiori
            forme di povertà, poiché ostacola lo sviluppo economico, rende difficile l’istruzione e
            limita i mezzi a disposizione per migliorare le condizioni di vita di numerose
            popolazioni del nostro pianeta. 
La riduzione della povertà
            energetica nei Paesi in via di sviluppo è una condizione necessaria per promuoverne lo
            sviluppo economico e la dignità sociale. Oltre il 95 percento delle persone che non
            hanno accesso a reti elettriche moderne vive in Africa Sub-Sahariana e nelle regioni
            rurali dell’Asia (Fig. 4.7), un dato che mette in luce come la distribuzione globale
            della povertà energetica rispecchi quasi specularmente la geografia della povertà
            complessiva. 
Ancora troppi senza accesso all’energia 



Riportiamo in breve alcuni dei
            numeri che raccontano la povertà energetica nel mondo di oggi [IEA/OECD, 2011]: 
	 oltre 1,3 miliardi di
                persone, pari a circa il 19% della popolazione globale, non ha accesso a forniture
                affidabili ed efficienti di energia elettrica; 
	 oltre l’80% della popolazione
                mondiale che non ha accesso a forme energetiche moderne vive in aree rurali; 
	 nonostante gli investimenti
                previsti, al 2030 ancora 1 miliardo di persone non avrà accesso all’elettricità, a
                causa della crescita della popolazione mondiale; 
	 l’area geografica più
                penalizzata è l’Africa Sub-Sahariana, in cui è localizzata la gran parte delle
                popolazioni senza acceso all’energia.
            


[image: FIG. 4.7. Distribuzione delle forme di povertà energetica nel mondo]
FIG. 4.7. Distribuzione
                        delle forme di povertà energetica nel mondo 
Nota: Nel complesso, 1,3
                        miliardi di persone al mondo vivono senza elettricità e 2,7 miliardi vivono
                        senza strumenti per cucinare in modo pulito (dati riferiti all’anno 2009).
                        
Fonte: IEA/OECD [2011], Table
                        1, p. 11. 


La povertà energetica è allo
                stesso tempo un problema economico, sociale e ambientale. In assenza di moderne reti
                elettriche, l’uso massivo di fonti energetiche quali legna e carbone, che spesso si
                concentra tra le mura domestiche, produce inquinanti nocivi per la salute di bambini
                ed adulti, accresce il problema della deforestazione e rilascia in atmosfera
                sostanze che contribuiscono a peggiorare ulteriormente il problema del riscaldamento
                globale (come anidride carbonica, metano, black carbon). Senza
                contare che, senza accesso all’energia, mancano le
                precondizioni per uscire dalla povertà. Non c’è istruzione, non ci sono
                comunicazione, trasporto, produzione. Non c’è crescita economica, non c’è benessere.
                E i cambiamenti climatici che colpiranno le aree più povere del pianeta non faranno
                che rendere ancora più drammatiche le conseguenze della povertà energetica.
            

La povertà energetica è un problema di tutti 



La povertà energetica non deve
                essere considerata come un problema lontano, come un tema che non tocca i Paesi più
                ricchi: penalizzando la crescita di molti Paesi in via di sviluppo, influenza
                infatti anche quella globale. L’inquinamento prodotto da fonti di energia primitive
                ha effetti drammatici sulla durata di vita delle popolazioni dei Paesi più poveri e
                quindi sull’efficacia dei programmi di istruzione, fondamentali per poter garantire
                lo sviluppo in quelle regioni. Le emissioni di gas ad effetto serra prodotte dalla
                combustione di legna e carbone contribuiscono inoltre a modificare il clima anche
                nei Paesi sviluppati. La povertà energetica è quindi un problema di tutti, anche di
                chi è ricco di fonti energetiche. 
Per dare accesso all’energia a
                quel miliardo e più di persone che oggi non lo ha, o che usa fonti energetiche
                dannose e insostenibili, è necessario puntare su fonti di energia pulita (una
                combinazione di gas e rinnovabili) che possano soddisfare la duplice esigenza di
                ridurre la povertà energetica limitandone l’impatto sull’ambiente. È però naturale
                chiedersi: che effetto avrebbe sull’aumento delle emissioni di gas ad effetto serra
                il conseguimento di un accesso universale all’energia entro il 2030? 

Accesso universale all’energia e inquinamento 



Recenti studi [Chakrvarty e
                Tavoni, 2013; Pachauri, 2014] dimostrano che garantire a tutti gli individui
                l’accesso all’energia necessaria a soddisfare i propri bisogni primari e produttivi,
                pur senza modificare il mix energetico di oggi, produrrebbe
                solo un limitato aumento delle emissioni di gas serra nei prossimi vent’anni (Fig.
                4.8). 
Ogni critica alla riduzione
                della povertà energetica basata sul timore di un aumento delle emissioni è quindi
                sostanzialmente infondata. 
Ciò non toglie che l’uso delle
                energie rinnovabili vada sostenuto anche nei Paesi in via di sviluppo, proprio per
                aiutarli a porsi lungo un percorso di crescita diverso da quello che è stato seguito
                in quelli che oggi sono i Paesi più sviluppati. Un percorso che faccia uso delle
                migliori tecnologie a basso contenuto di carbonio, che diffonda soluzioni
                energeticamente efficienti, che punti all’uso delle energie rinnovabili (nei limiti
                che queste tecnologie rendono possibili).
            
[image: FIG. 4.8. Accesso all’energia per tutti: impatto sulla domanda energetica e sulle emissioni di gas serra su scala globale]
FIG. 4.8. Accesso
                        all’energia per tutti: impatto sulla domanda energetica e sulle emissioni di
                        gas serra su scala globale 
Fonte:
                        Cozzi [2011], p. 6.


L’incidenza dell’accesso
                all’energia da parte delle popolazioni più povere, che è senza dubbio a livello
                etico una priorità e un’emergenza rispetto all’aumento di consumi delle società più
                sviluppate, può incidere in modo davvero marginale sui cambiamenti climatici,
                soprattutto se l’intervento di supporto che verrà dato nei prossimi anni ai Paesi in
                via di sviluppo sarà pianificato e pensato in un’ottica ambientalmente sostenibile.
            

Accesso all’energia per favorire la crescita
                economica 



Risolvere il problema
                dell’accesso all’energia non è solo una questione etica, ma anche una questione di
                sviluppo economico globale. Eliminare la povertà energetica favorisce la crescita
                economica dei Paesi in via di sviluppo e quindi di tutti i Paesi, riduce
                l’inquinamento a livello locale e globale, permette di ridurre malattie e conflitti,
                con beneficio di tutti. L’obiettivo di garantire a tutti energia pulita e
                sostenibile è quindi nell’interesse di ognuno ed è una della grandi sfide globali
                del nostro tempo. 
Da alcuni anni, gli sforzi per
                affrontare questa sfida si sono moltiplicati. Nel 2011 l’Organizzazione delle
                Nazioni Unite ha lanciato l’iniziativa Sustainable Energy for
                    All (SE4ALL), con l’obiettivo di raggiungere l’accesso universale
                all’energia entro il 2030 attraverso l’incremento globale dell’efficienza energetica
                e della produzione da fonti rinnovabili[15]. La riduzione della povertà energetica è inoltre uno dei
                    Sustainable Development Goals approvati dalle Nazioni Unite
                nel Summit di New York a settembre 2015. 

Innovazione e sviluppo 



Affrontare i problemi della
                povertà energetica e dei cambiamenti climatici in un’ottica inclusiva è la strada
                vincente attraverso cui realizzare sinergie importanti che
                garantiscano al tempo stesso migliori condizioni di vita e
                la riduzione degli impatti sul clima che cambia. Ognuno è chiamato a fare la propria
                parte in questa sfida. Se molto ci si aspetta dai governi e dal mondo delle imprese
                e della finanza, sappiamo che l’ingegno e l’innovazione sono gli elementi che
                possono fare la differenza: di idee innovative per garantire a tutti accesso
                all’energia ne stanno emergendo molte, nel mondo della ricerca e in quello delle
                start-up di giovani imprenditori[16]. Serve però delineare un percorso chiaro per portare queste idee sul
                mercato, sostenendole con adeguate risorse finanziarie ricavate dall’eliminazione
                dei sussidi ai combustibili fossili, che consentano investimenti in infrastrutture
                energetiche e offrano adeguati incentivi ai Paesi in via di sviluppo[17]. 
Per muovere verso tale
                direzione, iniziative internazionali e politiche nazionali devono incontrarsi per
                affrontare la duplice sfida del cambiamento climatico e della povertà energetica.
                Diversi Paesi emergenti stanno facendo importanti passi avanti nella legislazione
                climatica (si veda par. 3 del cap. V), ma altri non hanno risorse e capacità
                adeguate ad affrontare il problema nel modo necessario. Serve quindi un grande
                sforzo di cooperazione internazionale per affrontare il tema del controllo del
                cambiamento climatico e quello dell’accesso all’energia per tutti. Sapendo che la
                soluzione dell’uno marcia assieme alla soluzione
                dell’altro.
            


5. La
            cooperazione internazionale per il clima 



Conosciuta come Earth
                Summit, la Conferenza sull’Ambiente e sullo Sviluppo delle Nazioni Unite
            (UNCED, United Nations Conference on Environment and Development)
            tenutasi nel 1992 a Rio De Janeiro fu il culmine di un processo iniziato con i primi
            trattati internazionali sull’ambiente e maturato con le nuove consapevolezze emerse
            negli anni ottanta, prime tra tutte il problema del buco nella fascia di ozono. 
La Conferenza di Rio fu allo
            stesso tempo il punto di partenza dell’era dei negoziati sul clima e portò all’adozione,
            nel 1992, della Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici
            (UNFCCC, United Nations Framework Convention on Climate Change). 
La convenzione di Rio 



Entrata in vigore due anni
                dopo e firmata, ad oggi, da 195 Paesi, la Convenzione di Rio stabilì obiettivi e
                principi, rimandando ad ulteriori strumenti l’adozione di impegni supplementari che
                definissero il ruolo di ciascun Paese e fossero allineati alle scoperte scientifiche
                che nel tempo si affinavano. 
Con l’obiettivo di
                «stabilizzare le concentrazioni dei gas serra nell’atmosfera ad un livello tale da
                prevenire interferenze rilevanti di carattere antropogenico con il sistema clima»
                (UNFCCC, 1992, art. 2), introduceva il principio delle «responsabilità comuni, ma
                differenziate», attribuendo ai Paesi industrializzati e in via di transizione
                l’obiettivo di riportare le loro emissioni ai livelli del 1990 e sollevando i Paesi
                in via di sviluppo da impegni precisi al fine di evitare interferenze con il loro
                sviluppo economico. Recita infatti la Convenzione: 
Le parti devono proteggere il sistema
                    climatico […] in rapporto alle loro comuni ma differenziate responsabilità e
                    alle rispettive capacità. Pertanto i Paesi sviluppati che sono parti alla
                    convenzione devono prendere l’iniziativa nella lotta contro i
                    cambiamenti climatici e i relativi effetti negativi
                    [UNFCCC, 1992, art. 3.1]. 


Il principio delle
                responsabilità comuni ma differenziate si concretizzò nella suddivisione tra Annex
                I, comprendente i Paesi sviluppati con obiettivi concreti e vincolanti di riduzione
                delle emissioni nell’ambito del Protocollo di Kyoto (1997), e non-Annex I, gruppo
                composto dai Paesi in via di sviluppo, fino a quel momento limitatamente
                responsabili delle emissioni di gas serra ed economicamente troppo deboli per
                investire risorse in questo ambito. 
L’UNFCCC aveva a sua
                disposizione l’eccellenza degli studi sul clima forniti dal primo Rapporto
                    di Valutazione dell’IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change).
                L’IPCC era nato nel 1988 dalla necessità dei decisori di avere un supporto
                scientifico affidabile, basato sull’analisi da parte dei più autorevoli esperti sul
                clima della letteratura esistente a livello globale, e divenne nella sua relazione
                con l’UNFCCC il punto di incontro tra scienza e sfera decisionale politica (si veda
                Quadro 1.1). 

Le Conferenze delle Parti (COP) e il Protocollo di
                Kyoto 



La strada verso l’applicazione
                dei principi stabiliti dall’UNFCCC iniziò nel 1995 a Berlino in occasione della
                prima COP (Conferenza delle Parti firmatarie della Convenzione) che pose le basi,
                insieme alla COP 2 di Ginevra (1996) e sulla base del Secondo Rapporto di
                    Valutazione dell’IPCC (1995), del Protocollo di Kyoto, istituito nel
                1997 in occasione della COP 3. 
Nel rispetto del principio
                delle responsabilità comuni ma differenziate stabilito dalla Convenzione, con il
                Protocollo di Kyoto si definirono degli obiettivi specifici e giuridicamente
                vincolanti di riduzione delle emissioni di gas ad effetto serra per ciascuno dei
                Paesi dell’Annex I (industrializzati e in transizione), al fine di raggiungere entro
                il 2012 la riduzione complessiva delle loro emissioni del 5% rispetto ai livelli del
                1990. 
Ma la mancata ratifica del
                protocollo di Kyoto da parte degli Stati Uniti e il passo indietro del Canada e di
                altri Paesi indebolirono, oltre allo strumento in sé, anche
                il sistema di negoziazioni internazionali dedicato alla definizione di un’azione
                futura che non può essere davvero efficace se non è globale [Carraro, 2012b]. 
Nel nuovo secolo, molti
                elementi aumentarono l’urgenza di nuove azioni concrete: l’evoluzione della ricerca,
                che con sempre più precisione è in grado di stimare l’evoluzione del clima e i suoi
                impatti sui nostri ecosistemi e sistemi socioeconomici; l’aggravarsi degli impatti
                ambientali derivanti dai cambiamenti già avvenuti; la sempre più matura coscienza
                collettiva; il veloce sviluppo economico di alcuni Paesi che, come Cina e India,
                contribuiscono all’aumento delle emissioni in maniera sempre maggiore. 

Lo stallo dei negoziati 



La delusione delle aspettative
                riposte nella COP 15 di Copenaghen del 2009, delineate dal Bali Action
                    Plan del 2007 e alimentate dalla pressione dei media e dell’opinione
                pubblica internazionale, si tradusse nel cosiddetto «stallo dei negoziati», che
                impedì per diversi anni di raggiungere un accordo il più ampio possibile su concrete
                ed efficaci misure per la lotta ai cambiamenti climatici. 
Nel 2009 viene fondato il
                    Major Economies Forum on Energy and Climate (MEF)
                all’Aquila, e i 17 principali Paesi sviluppati e in via di sviluppo che ne fanno
                parte (Australia, Brasile, Canada, Cina, Unione Europea, Francia, Germania, India,
                Indonesia, Italia, Giappone, Corea, Messico, Russia, Sud Africa, Regno Unito e Stati
                Uniti) dichiarano congiuntamente la necessità e l’impegno nella riduzione di gas
                serra [MEF, 2009]. 
È qui che si inizia finalmente
                ad attenuare l’opposizione tra Paesi sviluppati e Paesi in via di sviluppo
                nell’azione globale contro i cambiamenti climatici. 
Come illustrato nella Fig.
                4.9, le cose sono cambiate rispetto ai tempi della stipula del Protocollo di Kyoto.
                Le emissioni di anidride carbonica da combustibili fossili per i Paesi Annex I sono
                rimaste costanti, mentre quelle dei Paesi non-Annex I sono quasi duplicate,
                superando quelle dei primi.
            
[image: FIG. 4.9. Emissioni globali annuali di anidride carbonica nei Paesi Annex I e non-Annex I (1990–2012)]
FIG. 4.9. Emissioni
                        globali annuali di anidride carbonica nei Paesi Annex I e non-Annex I
                        (1990–2012) 
Nota: L’unità di
                        misura delle emissioni di anidride carbonica è milioni di megatonnellate di
                                CO2
                        (MMTCO2). 
Fonte:
                            informthepundits.wordpress.com [2015], nostra rielaborazione.
                    


Sebbene la responsabilità
                delle concentrazioni di gas serra presenti in atmosfera sia da attribuirsi
                prevalentemente ai Paesi sviluppati, il trend futuro è
                chiaramente determinato dai Paesi in via di sviluppo, per i quali risulta urgente
                prevedere un percorso di sviluppo a bassa intensità di carbonio[18]. 
È con la COP 17 di Durban (Sud
                Africa, dicembre 2011) che il percorso di condivisione di responsabilità tra Paesi
                sviluppati e Paesi in via di sviluppo fa un ulteriore passo
                avanti: viene istituita la Durban Platform con il compito di
                definire entro il 2015 un nuovo strumento giuridico applicabile a tutte le parti,
                che vedrà la sua piena maturità solo con la COP 21 di Parigi (dicembre 2015). Si
                avvia quindi la costruzione di un accordo post-Kyoto che prevede un impegno di lungo
                termine a livello globale per la riduzione dei gas ad effetto serra e si consolida
                la volontà di collaborare ad una soluzione che corresponsabilizzi tutti gli attori
                della scena internazionale, unica traiettoria percorribile per affrontare un
                problema che non ha confini nazionali. 
Quadro
                            4.1.  Il fondo verde per il clima 



Il Green Climate Fund (Fondo
                    Verde per il Clima) è l’istituzione creata allo scopo di canalizzare i fondi
                    resi disponibili da parte dei Paesi sviluppati a favore dei Paesi in via di
                    sviluppo con l’obiettivo di aiutarli a rendere più sostenibile e meno impattante
                    sul clima il loro percorso di crescita. 
Approvato al vertice di
                    Cancun nel 2010, il Green Climate Fund è stato istituito formalmente nel
                    dicembre 2011 a Durban (Sud Africa) in occasione della COP 17, la
                    diciassettesima Conferenza delle Parti della Convenzione Quadro delle Nazioni
                    Unite sui Cambiamenti Climatici (UNFCCC – United Nations Framework Convention on
                    Climate Change). Lo scopo del Fondo, istituito come entità operativa del
                    meccanismo finanziario dell’UNFCCC, è quello di dare un contributo significativo
                    agli sforzi messi in atto a livello globale per rispettare gli obiettivi
                    stabiliti dalla comunità internazionale nella lotta contro i cambiamenti
                    climatici. 
Il Consiglio di
                    Amministrazione del Fondo Verde per il Clima è composto da 24 membri, che
                    rappresentano equamente Paesi industrializzati e Paesi emergenti/in via di
                    sviluppo. Il Fondo gestisce gli investimenti nei Paesi in via di sviluppo con
                    l’obiettivo di raggiungere i 100 miliardi di dollari all’anno entro il 2020 e
                    l’intento di promuovere un cambio paradigmatico verso un percorso di sviluppo
                    globale a basse emissioni. I finanziamenti, ricavati sia da fonti pubbliche che
                    private, mirano a supportare progetti, programmi, politiche e attività nei Paesi
                    in via di sviluppo ed emergenti su due fronti: quello del controllo delle
                    emissioni di gas serra (mitigazione) e quello dell’adattamento agli impatti
                    inevitabili dei cambiamenti climatici ormai in atto (Fig. 4.10). 
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FIG. 4.10. Il Fondo
                            Verde per il Clima 


È compito del Consiglio di
                    Amministrazione del Green Climate Fund ottimizzare la ripartizione delle risorse
                    del Fondo tra questi due diversi scopi. 
Da una parte, i Paesi in via
                    di sviluppo, vulnerabili e spesso i più esposti agli impatti dei cambiamenti
                    climatici, spingono per aumentare la quota destinata ad azioni di adattamento
                    (come, per esempio, sistemi di protezione o prevenzione delle inondazioni). 
Dall’altra, l’urgenza di un
                    contenimento delle emissioni globali di gas serra che consenta di raggiungere
                    gli obiettivi di controllo della temperatura rende più efficiente aumentare la
                    quota destinata ad azioni di mitigazione (come, per esempio, progetti di
                    installazione di impianti di energia rinnovabile), che offrono l’opportunità di
                    stimolare la crescita dei Paesi emergenti in un percorso verso la sostenibilità
                    ambientale e la green economy. Gli effetti a breve termine
                    dei cambiamenti climatici sono infatti ancora moderati e le misure di
                    adattamento possono essere messe in atto in modo relativamente veloce in futuro. 
Altre questioni da risolvere
                    riguardano la provenienza dei finanziamenti, che per i Paesi industrializzati
                    dovrebbero essere costituiti in gran parte da investimenti privati, mentre i
                    Paesi in via di sviluppo, che vedono il fondo come una compensazione derivante
                    dal principio delle «responsabilità comuni ma differenziate» stabilito
                    dall’UNFCCC, ritengono che la provenienza dei fondi dovrebbe essere pubblica e
                    sufficientemente prevedibile, con un ruolo marginale del settore privato al fine
                    di evitare interferenze con le priorità nazionali dei beneficiari.





[1]  Per una panoramica su come sia evoluta la
                    percezione dei cambiamenti climatici negli ultimi decenni, si veda Capstick
                        et al. [2015]. È inoltre interessante studiare i nuovi
                    media e i social network come indici dell’interesse sul tema, e come essi siano
                    influenzati dai media tradizionali e dall’andamento delle temperature locali. Si
                    veda a questo proposito Kirilenkoa et al. [2015].

[2]  Il sondaggio indaga la percezione degli
                        europei nei confronti del tema dei cambiamenti climatici e segue le indagini
                        condotte allo stesso scopo nel 2008, 2009 e 2011. Gli intervistati (27.919
                        rispondenti di diversi gruppi sociodemografici, distribuiti nei 28 Paesi
                        Membri dell’Unione Europea) sono stati invitati a svelare la loro percezione
                        del problema e la loro opinione sulle responsabilità nell’affrontarlo, ad
                        indicare le azioni da loro messe in atto quotidianamente per combatterlo e a
                        comunicare le loro idee riguardo al ruolo delle istituzioni pubbliche nel
                        campo della mitigazione. Dove non diversamente specificato, i dati di questo
                        articolo si riferiscono a European Commission [2014].

[3]  Come emerge dalla Figura 4.1, sono i
                        Paesi nordeuropei a dimostrare maggiore preoccupazione per il tema del
                        cambiamento climatico.

[4]  L’Italia risulta essere il Paese
                        europeo più preoccupato per la crisi economica (il 25% dei rispondenti in
                        più rispetto al 2011 la mette al primo posto, raggiungendo quota 47%),
                        seguita da Cipro, Repubblica Ceca, Lituania, Lettonia ed Estonia.

[5]  I cittadini trainanti nell’azione
                        personale per il clima sono gli svizzeri (80%), i lussemburghesi (72%) e gli
                        sloveni (71%). L’Italia si posiziona al di sotto della media europea
                        (43%).

[6]  Agli estremi ci sono gli ottimisti
                        Svezia (95% di accordo), Spagna e Portogallo (88% di accordo) e,
                        all’opposto, Estonia e Lituania, con il 26% di disaccordo.

[7]  Una mappa dei progetti di nuove
                        centrali a carbone nel mondo è disponibile all’indirizzo: www.wri.org/tools/coalmap (a cura del World Resource
                        Institute).

[8]  OCSE: Organizzazione per la
                        Cooperazione e lo Sviluppo Economico. Oggi fanno parte dell’OCSE 34 Paesi
                        (Australia, Austria, Belgio, Canada, Cile, Danimarca, Estonia, Finlandia,
                        Francia, Germania, Giappone, Gran Bretagna, Grecia, Irlanda, Islanda,
                        Israele, Italia, Lussemburgo, Messico, Norvegia, Nuova Zelanda, Paesi Bassi,
                        Polonia, Portogallo, Repubblica Ceca, Repubblica di Corea, Repubblica
                        Slovacca, Slovenia, Spagna, Stati Uniti, Svezia, Svizzera, Turchia,
                        Ungheria), che si riconoscono nella democrazia e nell’economia di
                        mercato.

[9]  È previsto al 2040 un aumento del 50%
                        della domanda globale di gas naturale. L’offerta sarà coperta per oltre la
                        metà da gas non convenzionali [IEA/OECD, 2014a].

[10]  Gli USA stanno negli ultimi tempi
                        facendo leva sulla disponibilità e lo sfruttamento dei giacimenti di
                            shale gas, una tipologia di gas non convenzionale
                        derivante da rocce scistose, per lo più argille, per sostituire il consumo
                        di carbone.

[11]  L’incremento produttivo più
                        considerevole di petrolio deriva dalle «risorse non convenzionali» degli
                        Stati Uniti (lo shale oil, un greggio ottenuto da olio
                        di scisti bituminosi mediante riscaldamento e distillazione e il
                            tight oil, un idrocarburo presente a grandi
                        profondità allo stato liquido e «intrappolato» in rocce impermeabili che ne
                        impediscono la fuoriuscita con una normale estrazione), del Venezuela
                            (l’heavy oil – greggio ultrapesante – un greggio
                        dalla composizione ricca di idrocarburi pesanti) e del Brasile (il
                            pre-salt oil – greggio da formazioni pre-saline –
                        ricavato da giacimenti tra i 5 e i 7 km sotto il livello del mare, che si
                        trovano al di sotto di uno strato irregolare di sale).

[12]  ppm: parti per milione.

[13]  CO2-equivalente
                        (o CO2-eq): la quantità di emissioni di tutti i gas
                        serra equiparate, negli effetti di riscaldamento della Terra, all’anidride
                        carbonica (CO2) secondo tabelle di
                        conversione.

[14]  Anche in occasione della Conferenza
                        Rio+20 (2012) si è espressa con amarezza la consapevolezza di un
                        allontanamento dall’obiettivo che ci si era comunemente posti. Nell’articolo
                        190 del documento The Future We Want si afferma
                        infatti: «Prendiamo atto con grande preoccupazione del forte divario fra
                        l’effetto complessivo degli impegni di mitigazione da parte dei soggetti in
                        termini di emissioni annue globali di gas serra entro il 2020 e l’andamento
                        delle emissione aggregate in rapporto alla possibilità di contenere il
                        probabile aumento della temperatura media globale, rispetto ai livelli
                        preindustriali, al di sotto dei 2°C o 1,5°C» [UNCSD, 2012, art.
                        190].

[15]  Sulla necessità di un acceso universale
                        all’energia si veda Behrens et al. [2012].
                        Sull’iniziativa SE4ALL e sui progressi fatti finora, si vedano Angelou
                            et al. [2013] e World Bank/IEA [2014].

[16]  È con l’intento di raccogliere e
                        promuovere azioni concrete e idee promettenti che contribuiscano a colmare
                        il divario energetico in modo ecologicamente ed economicamente sostenibile
                        che l’International Center for Climate Governance ha dedicato al tema della
                        povertà energetica l’edizione 2014 del concorso annuale promosso nell’ambito
                        dell’osservatorio Best Climate Practices. Per maggiori
                        informazioni visitare www.bestclimatepractices.org.

[17]  Rispetto agli investimenti, una strada
                        interessante può essere quella della microfinanza, analizzata in Agrawala e
                        Carraro [2010] nel suo rapporto con l’adattamento ai cambiamenti
                        climatici.

[18]  Per approfondire l’andamento delle
                        emissioni nei Paesi sviluppati e nei Paesi in via di sviluppo, si veda IEA
                        [2014a]. Sulla necessità di andare oltre la dicotomia Annex I / Non-Annex I,
                        si veda Aldy e Stavins [2012].



Capitolo quinto 

La mitigazione dei cambiamenti climatici 



1. Ridurre i
            gas serra in atmosfera 



La mitigazione, vale a dire la
            riduzione del flusso di emissioni di gas serra in atmosfera, risulta fondamentale per
            limitare il rischio che l’aumento delle temperatura media raggiunga soglie troppo
            pericolose. A chi spetta intervenire per ridurre le emissioni di gas serra? 
Come visto, i cambiamenti climatici
            sono una questione globale: l’atmosfera è una e i confini nazionali non delimitano gli
            impatti del clima che cambia, così come non separano i gas che aggravano l’effetto serra
            in base alla loro provenienza. Proprio perché si tratta di una sfida senza confini, solo
            con sforzi cooperativi a livello internazionale è possibile raggiungere risultati validi
            in fatto di mitigazione. Quando, quindi, intervenire? E fino a che punto, tenendo conto
            che molte azioni di mitigazione comportano dei costi per i nostri sistemi economici? 
Un’azione globale e progressiva 



È innanzitutto importante agire in fretta, seppur in modo
                progressivo. I costi associati alla stabilizzazione delle concentrazioni di gas ad
                effetto serra in atmosfera aumentano rapidamente con il ritardare un’azione di
                controllo globale delle emissioni, specialmente se il ritardo riguarda i Paesi
                emergenti, che stanno installando per la prima volta una larga porzione del proprio
                capitale energetico [Bosetti et al., 2012]. 
È necessario quindi
                intraprendere in tempi brevi, con inizio non più tardi del 2020, una politica
                progressiva e cooperativa a livello globale che permetta, da un lato, di
                ridurre rapidamente le emissioni di gas serra e che
                favorisca, dall’altro, lo sviluppo di nuove tecnologie per raggiungere a costi
                contenuti l’obiettivo di limitare l’incremento della temperatura media. 
Un progresso immediato ma
                graduale verso il controllo del cambiamento climatico sembra essere l’unica via
                praticabile, date le informazioni ad oggi disponibili sugli impatti previsti e sui
                costi di mitigazione. 

I costi della transizione 



Per ridurre le emissioni agendo
                sul loro flusso annuale, è necessario cambiare drasticamente e rapidamente il mix
                energetico, e per farlo servono ingenti risorse. La domanda energetica mondiale è in
                decisa crescita (+37% al 2040 secondo i dati dell’International Energy Agency
                [IEA/OECD, 2014a], concentrata proprio in Asia, Africa, Medio Oriente ed America
                Latina), nonostante crescita economica e crescita della popolazione siano
                caratterizzate da una minore intensità energetica rispetto al passato. La Fig. 5.1
                illustra gli investimenti nel settore energetico che si renderebbero necessari per
                rispondere alla domanda sempre crescente di energia e, nello stesso tempo, mantenere
                le concentrazioni di emissioni al di sotto di 550 ppm (concentrazione molto meno
                ambiziosa – ma più realistica – di quella che permetterebbe di rispettare il limite
                dei 2°C, obiettivo da cui ci stiamo progressivamente allontanando – si veda par. 3
                del cap. IV)[1]. 
Al fine di ridurre i costi di
                mitigazione e di distribuirli equamente, si dovrebbero affrontare separatamente le
                questioni di dove ridurre le emissioni e di come finanziare i costi degli
                investimenti necessari a ridurle. 
La risposta alla prima
                questione è che la mitigazione delle emissioni, per essere economicamente efficace,
                dovrebbe essere intrapresa dove essa è più conveniente, indipendetemente da chi è
                responsabile delle emissioni. Per mantenere l’equità della
                distribuzione dei costi, sono tuttavia necessari meccanismi internazionali di
                accordo che prevedano trasferimenti di risorse da parte dei Paesi sviluppati a
                favore di coloro che hanno meno possibilità di sopportare questi costi (si veda
                Quadro 4.1).
            
[image: FIG. 5.1. Investimento totale necessario nel settore energetico per tecnologia di produzione (2005–2050)]
FIG. 5.1. Investimento
                        totale necessario nel settore energetico per tecnologia di produzione
                        (2005–2050) 
Fonte: Carraro
                        [2012a]. 



Il prezzo del carbonio 



Negoziare un regime che
                rispetti i requisiti di efficacia ed equità è uno degli aspetti più problematici nei
                negoziati internazionali, ma una soluzione può essere quella di imporre uno stesso
                prezzo globale alle emissioni di gas serra attraverso un sistema di tassazione del
                carbonio o un mercato globale dei permessi di emissione, trasversale a tutti i Paesi
                e a tutti i settori economici[2]. Dare un prezzo al carbonio indurrebbe la riduzione delle emissioni nei
                settori in cui questa è più conveniente, stimolando l’innovazione sia sul fronte
                dell’efficienza energetica che delle risorse energetiche alternative. 
In altre parole, si tratta di
                lasciare al mercato il compito di trovare la risposta adeguata per raggiungere una
                riduzione soprattutto nel consumo dei combustibili fossili (una delle principali
                cause dei cambiamenti climatici) permettendo alle imprese, o ad altre attività di
                produzione o consumo che emettono gas ad effetto serra, di riconoscere il danno che
                provocano all’economia del pianeta e, visto l’impatto negativo sui loro profitti, di
                fare di tutto per evitarlo. Pagare per le emissioni prodotte incoraggerebbe inoltre
                l’adozione di tecnologie verdi. 
Alcune misure per ridurre il
                flusso di emissioni sono già state introdotte in vari Paesi. In Europa, ad esempio,
                è stato dato un prezzo al carbonio, costruendo un mercato delle emissioni (si veda
                il prossimo paragrafo), e in tutto il mondo gli investimenti nelle energie
                rinnovabili, così come gli incentivi all’efficienza energetica, sono crescenti.
            

L’efficienza energetica 



Aumentare l’efficienza
                energetica è un’altra misura essenziale per ridurre le emissioni di gas serra. Negli
                ultimi anni, nei Paesi più sviluppati, è stato possibile realizzare un grande
                miglioramento dell’efficienza energetica. Ma il potenziale
                disponibile rimane ancora per gran parte da sfruttare (Fig. 5.2): semplicemente
                abbattendo le attuali barriere che ostacolano l’attuazione di misure di incremento
                dell’efficienza energetica sostenibili a livello economico, la crescita della
                domanda globale di energia primaria al 2035 potrebbe dimezzarsi, e si potrebbero
                realizzare risparmi energetici pari a quasi un quinto della domanda energetica
                globale del 2010. 
            
[image: FIG. 5.2. Il potenziale economico dell’efficienza energetica per settore, 2011–2035]
FIG. 5.2. Il potenziale
                        economico dell’efficienza energetica per settore, 2011–2035
                        
Fonte: IEA/OECD [2012], p.
                        291, nostra rielaborazione.


La domanda di petrolio, che
                calerebbe di quasi 13 milioni di barili al giorno (quantità corrispondente
                all’attuale produzione combinata di Russia e Norvegia) raggiungendo il picco poco
                prima del 2020, indurrebbe un riorientamento graduale dell’economia globale verso
                una crescita sostenibile [IEA/OECD, 2012]. 

Ridurre lo stock, non solo il flusso, di emissioni 



Interventi come quelli
                sull’efficienza energetica o l’introduzione di un prezzo sul carbonio, così come i
                sussidi alle energie rinnovabili o gli incentivi all’innovazione tecnologica, hanno
                un effetto prevalentemente sul flusso di emissioni, ossia sul controllo e sulla
                limitazione delle nuove emissioni di gas serra emesse anno dopo anno mentre,
                purtroppo, poco o nulla si fa per rimuovere lo stock di
                emissioni già presenti in atmosfera. 
I risultati del
                    Quinto Rapporto di Valutazione dell’IPCC chiariscono invece
                come non sia più possibile limitare l’incremento di temperatura a due gradi solo
                riducendo il flusso di emissioni presenti e future. Per riuscirci, almeno nella
                seconda metà del secolo, è necessario ricorrere a tecnologie in grado di rimuovere
                dall’atmosfera grandi quantità di CO2 emesse nel passato per
                immagazzinarle nel suolo, nel sottosuolo o negli oceani. 
Anche se queste tecnologie non
                sono ancora disponibili, o per lo meno non su larga scala, ci sono recenti e
                promettenti sviluppi che potrebbero essere di aiuto, come ad esempio
                l’afforestazione, la produzione di bioenergia con cattura e sequestro del carbonio e
                la produzione di biochar, un fertilizzante ricco di carbonio che si ottiene dalla
                pirolisi della biomassa[3]. Tali tecnologie sono solo al loro inizio, lontane dal fornire un
                assorbimento delle emissioni nella scala necessaria a mantenere l’incremento di
                temperatura sotto i 2 gradi. E hanno purtroppo delle implicazioni negative non
                trascurabili.
            
Guardando alla biomassa, per
                mantenere la concentrazione delle emissioni a 450 ppm, si dovrebbe triplicare la
                quantità di bioenergia tra il 2020 e il 2100, il che richiederebbe 1.000 milioni di
                ettari in aggiunta ai circa 1.500 milioni dedicati attualmente a colture per la
                produzione di bioenergia. Oltre ad essere improbabile l’ottenimento di una tale
                disponibilità di terra, non si possono ignorare le conseguenze che questo
                provocherebbe sui prezzi, in particolare del cibo, causando difficoltà sociali e
                politiche [Carraro, 2012a]. 
Per quanto riguarda la cattura
                e il sequestro del carbonio, è ancora dubbio se centrali termoelettriche dotate di
                capacità di cattura e stoccaggio di CO2 possano immagazzinare
                carbonio nella scala di megatonnellate all’anno (scala comunque migliaia di volte
                più piccola di quella necessaria per rispettare l’obiettivo due gradi), così com’è
                dubbia la disponibilità di depositi geologici accessibili e capaci di ospitare
                grandi quantità di anidride carbonica in modo sicuro e definitivo: un tasso di fuga
                anche solo di una frazione di punto percentuale sarebbe sufficiente a rendere vani
                tutti gli sforzi di sequestro in un paio di secoli. 
Mentre si investe in ricerca e
                sviluppo per esplorare la concretezza ed efficacia dello stoccaggio delle emissioni
                in sicurezza, è dunque necessario agire con urgenza in un’ottica di lungo termine
                per la riduzione delle emissioni, intensificando progressivamente gli impegni di
                mitigazione. L’unica via sicura e percorribile per limitare la pericolosa crescita
                delle temperature medie è, ad oggi, ridurre l’immissione di gas serra in atmosfera e
                ricorrere alla sola soluzione di immagazzinamento della CO2
                esistente oggi su larga scala: preservare le foreste.
            


2. Dare un
            prezzo al carbonio: il mercato europeo dei permessi di emissione 



Il mercato europeo dei permessi di
            emissione (EU ETS, European Union Emissions Trading Scheme),
            introdotto nel 2005 e ora alla sua terza fase (2013–2020), è il primo e più esteso
            sistema di scambio delle quote di emissioni di gas serra ad oggi esistente [European
            Commission, 2013b] e costituisce un elemento chiave delle politiche europee dedicate
            alla mitigazione dei cambiamenti climatici. 
L’idea di usare il mercato per
            ridurre le emissioni di gas (anche se con scopi diversi da quello di mitigare i
            cambiamenti climatici) è nata ben prima dell’EU ETS e ancor prima del Protocollo di
            Kyoto (1997): il Clean Air Act (1990) fu la prima legge che, negli
            Stati Uniti, adottò un sistema di cap and trade[4] su larga scala per ridurre le emissioni di SO2
            (biossido di zolfo) e NOx (ossido di azoto), con il risultato di
            ridurre le piogge acide e portare significativi benefici alla salute pubblica [Siikamäki
                et al., 2012]. 
Il mercato europeo dei permessi 



L’EU ETS, disegnato per
                rispettare gli obiettivi di riduzione delle emissioni europee di gas a effetto serra
                nel modo più efficiente e meno costoso, prevede un tetto massimo
                    (cap) alle emissioni aggregate permesse ai settori europei
                più inquinanti (primi tra tutti quelli dell’industria pesante e di quella
                energetica) durante periodi di tempo predefiniti[5]. Una certa quantità di «permessi di emissione» (ciascuno corrispondente
                ad una tonnellata di CO2 equivalente) viene distribuita (in
                alcuni casi gratuitamente, in altri attraverso delle aste) ai principali emettitori,
                che possono poi scambiarli con gli altri soggetti
                partecipanti al mercato. Comprerà permessi l’impresa più inquinante, che così
                pagherà il prezzo delle proprie emissioni. 
La quantità totale di emissioni
                consentite è determinata da un’autorità esterna, per rispettare il vincolo
                ambientale, ma l’allocazione dei permessi è determinata dal mercato, ottimizzando
                così l’efficienza nella riduzione delle emissioni: ogni impresa può infatti
                scegliere se investire nella riduzione delle proprie emissioni adottando migliori
                tecnologie, ed eventualmente vendere l’eccesso di permessi che rimane a sua
                disposizione, o se comprare i permessi da altri operatori del mercato, pagando
                quindi per l’inquinamento prodotto. La scelta di ciascun operatore dipende dalla
                differenza tra il proprio costo marginale di abbattimento di una tonnellata di
                emissioni e il prezzo di un permesso. 
L’EU ETS ha spesso sofferto di
                uno squilibrio notevole tra l’offerta e la domanda di permessi sul mercato.
                L’eccesso di permessi ha determinato un livello troppo basso del prezzo degli stessi
                (ovvero del prezzo del carbonio). I prezzi sono inoltre sensibili al contesto
                politico ed economico globale ed europeo. 
Sono quindi diverse le cause
                che concorrono al basso livello dei prezzi del carbonio osservato negli ultimi anni
                sul mercato EU ETS, prime tra tutte una combinazione di crisi economica (il crollo
                dei consumi energetici conseguente alla crisi che, causando un’intrinseca
                contrazione delle emissioni, ha condotto ad un calo della domanda di permessi) e
                politiche sulle rinnovabili e l’efficienza energetica non coerenti con l’obiettivo
                di mantenere elevato il prezzo del carbonio [Carraro, 2015a]. 
L’eccesso di offerta di
                permessi sul mercato, facendo scendere il prezzo del carbonio, mina il mercato EU
                ETS nella sua ragion d’essere, poiché disincentiva gli investitori, soprattutto nel
                settore energetico, a cercare alternative tecnologiche e organizzative a basse
                emissioni di carbonio: è infatti in base al prezzo del carbonio che essi decidono se
                e quanto investire in tecnologie ed energie low
                carbon.
            

Riformare il mercato europeo dei permessi 



In una situazione di basso
                prezzo dei permessi, la rigidità del mercato ETS non ha aiutato. Trattandosi di un
                meccanismo di mercato basato sul principio della domanda e dell’offerta, l’EU ETS,
                per operare con maggior successo, dovrebbe potersi aggiustare con flessibilità
                soprattutto nel livello massimo di emissioni consentite (il
                cap). L’Unione Europea si sta impegnando per riformare il sistema[6] e, di conseguenza, per ripristinare la fiducia degli investitori. Anche
                se lo sforzo e la perseveranza nel cercare di fornire un meccanismo di definizione
                del prezzo del carbonio affidabile sono più che apprezzabili, un progetto di questa
                portata avrà continuamente bisogno di essere perfezionato per essere efficace. 
Gli investitori sono molto
                sensibili al minimo cambiamento nelle politiche pubbliche: per inviare loro un
                chiaro segnale è fondamentale fornire rigorose informazioni sui miglioramenti
                previsti, comunicando con chiarezza la linea d’azione definita e da cui la politica
                non devierà. Un’azione decisa e coerente incoraggerà gli investimenti in tecnologie
                a basse emissioni, obiettivo per cui l’EU ETS è stato istituito. 
Mentre nell’Unione Europea si
                discutono e adottano opzioni di riforma del mercato EU ETS per migliorarne la
                solidità, diversi Paesi nel mondo si stanno dotando di sistemi analoghi che, in
                prospettiva, potrebbero avere un impatto indiretto su quello europeo o, addirittura,
                essere ad esso collegati (Fig. 5.3).
            
[image: FIG. 5.3. Stima delle emissioni annuali soggette a mercati del carbonio esistenti o proposti]
FIG. 5.3. Stima delle
                        emissioni annuali soggette a mercati del carbonio esistenti o proposti
                        
Fonte: Newell et al.
                        [2014], p. 1317. 



Il prezzo del carbonio nel mondo 



Circa 40 nazioni e oltre 20
                giurisdizioni subnazionali stanno attribuendo un prezzo al carbonio [Ecofys/World
                Bank, 2014]. Nei Paesi OCSE sono nati diversi sistemi di emissions
                    trading basati su un modello cap and trade,
                alcuni di dimensione nazionale (è il caso della Nuova Zelanda, sistema operativo dal
                2008), altri di dimensione regionale ed interregionale (come il Regional
                    Greenhouse Gas Initiative – RGGI – mercato che dal 2005 copre alcuni
                stati della costa est degli Stati Uniti, oppure quello attivo in
                California).
            
Anche diverse economie
                emergenti si stanno dirigendo verso sistemi di mercato per la mitigazione delle
                emissioni di gas serra. La Cina, dopo aver avviato sette schemi provinciali e
                municipali di emissions trading, entro la fine del decennio
                dovrebbe lanciare uno schema nazionale. La Corea del Sud l’ha attivato nel 2015.
                Infine, altri Paesi, quali il Messico, la Turchia, l’Ucraina e la Bielorussia,
                stanno sviluppando iniziative che nel lungo termine potrebbero portare a scegliere
                    l’emissions trading come strumento di riduzione delle
                emissioni climalteranti. 
Malgrado la gestione di mercati
                nazionali del carbonio sia meno articolata rispetto alla gestione di un unico
                mercato internazionale[7], esistono dei rischi ambientali ed economici di cui tenere conto. La
                volatilità del prezzo dei permessi che affligge il sistema europeo non è infatti
                l’unico rischio. È necessario fare i conti anche con i rischi economici legati alla
                perdita di competitività delle imprese coperte da vincoli sulle emissioni rispetto
                alle imprese che operano in Paesi senza vincoli: gli sforzi per abbattere le
                emissioni possono aumentare i costi di produzione e minare la competitività delle
                aziende. Infine, ci sono anche rischi ambientali, rappresentati principalmente dal
                fenomeno della delocalizzazione produttiva verso Paesi privi di vincoli sulle
                emissioni: le emissioni, anziché essere ridotte, sono semplicemente delocalizzate,
                in quanto emesse in un secondo Paese (si parla in questo caso di carbon
                    leakage). 
Tornando al sistema europeo di
                scambio, l’EU ETS può essere considerato una politica ambientale di successo con cui
                l’Europa si è dimostrata capace di un’innovazione fondamentale nel processo di
                controllo delle emissioni di gas a effetto serra. I primi dieci anni del sistema
                hanno permesso non solo di rispettare gli obiettivi di riduzione delle emissioni
                europee nel modo più efficiente e conveniente, ma anche di facilitare la nascita di
                questo processo negli altri Paesi. Il processo di
                apprendimento non è però finito e il dibattito sul futuro dell’EU ETS è ancora
                aperto. Legare l’ETS europeo ad altri mercati simili, monitorare in modo flessibile
                le offerte dei permessi e garantire una coerenza con le altre politiche climatiche
                europee (in particolare, con le sovvenzioni alle energie rinnovabili) sono
                probabilmente le azioni più urgenti su cui lavorare.
            


3. Dai
            Paesi emergenti nuovi progressi per il clima 



Il rapporto GLOBE Climate
                Legislation Study, realizzato annualmente dalla Global Legislators
            Organisation (GLOBE International) in collaborazione con il Grantham Research Institute
            e la London School of Economics, fornisce un riassunto dettagliato delle legislazioni
            nazionali in fatto di cambiamenti climatici, nonché una sintesi dei progressi raggiunti
            in ciascun Paese. 
Il documento è di supporto ai
                policymakers nel processo di adozione di politiche climatiche
            più efficaci, grazie alla possibilità di confronto con le migliori pratiche degli altri
            Paesi. Mira inoltre ad imprimere uno slancio positivo ai negoziati internazionali,
            documentando ed evidenziando il progresso delle legislazioni nazionali sia dei Paesi
            industrializzati sia di quelli in via di sviluppo. 
Dal 1997, il numero di leggi e
            politiche sui cambiamenti climatici è raddoppiato ogni cinque anni, arrivando dalle 54
            del 1997 alle 804 del 2014. I progressi più significativi degli ultimi anni sono stati
            realizzati proprio nei Paesi emergenti (Fig. 5.4), e solo in un caso la legislazione
            nazionale per il clima è retrocessa: il caso è quello del Canada, regredito
            principalmente a causa della sua decisione di ritirarsi dal Protocollo di Kyoto nel
            dicembre del 2011 (Townshend et al., 2013). 
Anche se i progressi previsti nella
            tutela del clima grazie a queste politiche non risultano ancora sufficienti a contenere
            la crescita della temperatura media entro i due gradi a fine secolo (Boyd et
                al., 2015), dai rapporti emergono segnali positivi: otto Paesi su dieci
            si sono posti obiettivi di produzione di energia da rinnovabili e nove su dieci per la
            promozione di tecnologie a basse emissioni di carbonio (Nachmany et
                al., 2015).
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Fonte: Nachmany et
                        al. [2015], p. 12, nostra rielaborazione. 


Una sintesi delle principali misure adottate nei
                Paesi in via di sviluppo 



Riassumiamo di seguito i
                principali progressi fatti da parte dei Paesi in via di sviluppo[8] nelle legislazioni climatiche nazionali dal 2012 al 2014 in fatto di
                mitigazione, emersi dai più recenti rapporti GLOBE[9].
            
Algeria,
                con l’adozione del National Climate Plan (2013) e la
                regolamentazione che fissa condizioni e prezzi per l’acquisto di energia prodotta da
                impianti fotovoltaici (2014); 
Angola,
                con i Decreti Presidenziali 85/2014 e 17/2014, che approvano rispettivamente lo
                Statuto del Ministero dell’Ambiente e il Modernisation Programme of the National
                Institution of Metereology and Geophysiscs; 
Bangladesh, con il Sustainable and Renewable Energy
                Development Authority Act (2012), destinato a promuovere la produzione e l’uso di
                energie rinnovabili, la Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile al 2020, il
                Piano d’Azione per l’efficienza e la conservazione energetica (2013) e il
                    Climate Fiscal Framework (2014); 
Bolivia,
                con la Legge 300 On Mother Earth and Integral Development to Live
                    Well e la Legge 305 per un uso razionale ed efficiente dell’energia
                (2013); 
Bulgaria,
                con il Climate Change Mitigation Act (2014) mirato a
                sincronizzare la legislazione nazionale con quella europea; 
Brasile,
                con la National Policy on Integration of Farming, Livestock and
                    Forestry (2013), che mira a mitigare la deforestazione; 
Cina, con
                    l’Energy Development Strategy Action Plan (2014–2020) e il
                    National Plan for Tackling Climate Change (2014–2020),
                strategia che copre i campi della mitigazione, dell’adattamento, della ricerca e
                della divulgazione (2014); 
Colombia,
                con la Low Carbon Development Strategy (2012) e la Legge 1715,
                che regola l’integrazione e la promozione di energie rinnovabili non convenzionali
                nel sistema energetico nazionale (2014); 
Costa
                Rica, con il Decreto Ministeriale 37296 per la creazione di un mercato
                del carbonio volontario (2013);
            
Ecuador,
                con il National Plan for Good Living su biodiversità,
                mitigazione e adattamento (2013); 
El
                    Salvador, con l’approvazione della National Environmental
                    Policy (2012), concentrata sulla riduzione del degrado ambientale e
                della vulnerabilità ai cambiamenti climatici, e con la National Climate
                    Change Strategy (2013); 
Filippine,
                con l’istituzione del Greenhouse Gas Inventory Management and Reporting
                    System (2014); 
Giordania,
                con l’introduzione della National Climate Change Policy (2013); 
Kenya, con
                l’adozione del 2013–2017 Climate Change Action Plan e della
                    National Environment Policy (2013), che mira a dare un
                approccio integrato per la gestione sostenibile delle risorse ambientali; 
India, con
                il National Electricity Generation Plan (2012), che vuole
                ridurre l’intensità carbonica dell’energia espandendo l’accesso a fonti moderne di
                energia nelle aree rurali; 
Indonesia,
                con l’estensione della sua moratoria a favore delle foreste, il National
                    Medium Term Development Plan (2015–2019) e la legge 21/2014 per la
                geotermia; 
Marocco,
                con la Legge Quadro 99-12 National Charter for Environment and Sustainable
                    Development (2014); 
Messico,
                con la General Law on Climate Change, che imposta la creazione
                di istituzioni, quadri legali e finanziamenti per muovere verso un’economia a bassa
                intensità di carbonio (2012), la National Climate Change Strategy e
                    l’Energy Reform Package (2013); 
Micronesia, con l’approvazione del Climate Change
                    Act (2013); 
Mongolia,
                con leggi sulle foreste, la tutela del suolo, la desertificazione e la qualità
                dell’aria (2012) e con la Green Development Policy (2014); 
Mozambico,
                con l’adozione della 2013–2025 National Strategy on Climate
                    Change (2012), che mira ad uno sviluppo low carbon
                con attenzione all’adattamento; 
Nigeria,
                con l’adozione della National Policy on Climate Change (2013)
                per lo sviluppo di un’economia a bassa intensità di carbonio e ad alta
                resilienza;
            
Pakistan,
                con la National Climate Change Policy (2012), che individua le
                vulnerabilità del Paese e identifica misure di risposta, inclusa la gestione del
                rischio, e la strategia al 2025 One Nation, One Vision, che
                considera i cambiamenti climatici come una delle sfide per il Paese, sia nel campo
                della mitigazione che dell’adattamento (2014); 
Repubblica
                    Democratica del Congo, con la Legge 14/003 sulla protezione della
                natura e 14/001 sul settore energetico (2014); 
Romania,
                con la tassazione dei veicoli motorizzati in base ai loro livelli di emissioni
                (2013), la legge 178/2013 sulle emissioni industriali e la legge 121/2014
                sull’efficienza energetica; 
Senegal,
                con l’istituzione del National Greenhouse Gas Reduction
                    Programme through energy efficiency in the building sector, che mira
                a migliorare l’efficienza energetica nel settore edilizio; 
Tanzania,
                con la National Strategy on REDD+[10] (2013); 
Vietnam,
                con il REDD+ Action Programme (2012), destinato a ridurre le
                emissioni da LULUCF,[11] la Vietnam Green Growth Strategy (2012), che mira
                ad una crescita a basse e missioni basata su stili di vita e di produzione più
                «verdi» e la Law on Environmental Protection (2014).[12]
            
Zimbabwe,
                con la National Energy Policy (2012) e la National
                    Climate Change Response Strategy (2014).
            


4.
            Preservare le foreste per ridurre lo stock di emissioni 



Come già sottolineato, l’anidride
            carbonica è il principale gas ad effetto serra prodotto dalle attività umane e
            rappresenta il primo responsabile del contributo antropogenico ai cambiamenti climatici. 
Attraverso la fotosintesi clorofilliana[13], le piante sono tuttavia in grado di assorbire CO2
            dall’atmosfera e rilasciare ossigeno, dando un importante contributo a mantenere
            l’equilibrio dei gas che costituiscono la nostra atmosfera. 
La riduzione della deforestazione e
            la riforestazione, permettendo di aumentare la capacità di assorbimento di anidride
            carbonica da parte delle foreste, rappresentano dunque due importanti opzioni di
            mitigazione dei cambiamenti climatici: l’IPCC, nel terzo volume del suo Quinto
                Rapporto di Valutazione [Smith et al., 2014]
            annovera infatti la riforestazione tra le tecnologie di rimozione della
                CO2 dall’atmosfera. 
Questa proprietà rende le foreste
            l’unico sicuro sistema di stoccaggio della CO2 atmosferica ad
            oggi esistente su larga scala, e traduce la deforestazione e il degrado delle foreste in
            vere minacce per il clima. Inoltre, se gestite correttamente, le foreste sono in grado
            di fornire combustibili alternativi alle fonti fossili e materie prime naturali in
            sostituzione di materiali che comportano ingenti quantità di emissioni per la loro
            produzione. 
Nonostante il settore forestale sia
            l’unico in cui si sia verificato un declino delle emissioni negli ultimi anni[14], le emissioni legate alla deforestazione rappresentano circa un quinto di
            quelle globali: seconde solo al settore energetico, le foreste superano quello dei
            trasporti in fatto di contributo al riscaldamento globale
            [UN-REDD, 2015]. La deforestazione si presenta sotto diverse spoglie, tra cui incendi e
            disboscamento per l’agricoltura, l’allevamento, lo sviluppo e il legname. Si tratta
            dunque di un settore con un notevole potenziale di mitigazione inesplorato, su cui è
            necessario agire per arrivare a colmare il cosiddetto mitigation gap, ovvero il divario
            che separa gli attuali impegni di mitigazione dei diversi Paesi dagli impegni che si
            rendono necessari a livello globale. 
Le politiche in campo forestale 



Alla COP 19 di Varsavia (2013)[15], dopo sette anni da quando il tema fu inserito per la prima volta
                nell’agenda dell’UNFCCC, è stato finalmente raggiunto un accordo che ha portato alla
                fondazione del Warsaw Framework for REDD+[16], un meccanismo formale per stabilire livelli di riferimento, riconoscere
                le azioni adeguate di mitigazione e creare meccanismi di finanziamento basati sulle
                effettive performance dei Paesi in questo ambito. L’accordo, sostenuto da un impegno
                di 280 milioni di dollari di finanziamento da parte di Stati Uniti, Norvegia e Regno
                Unito, rappresenta uno sforzo per attribuire un valore al carbonio immagazzinato
                nelle foreste e incentivare i Paesi in via di sviluppo ad investire in un’ottica di
                sviluppo sostenibile. 
L’idea alla base dei lavori in
                campo REDD+ è infatti quella di attribuire un valore economico alle foreste: le
                economie sviluppate finanziano i Paesi in via di sviluppo, nei cui
                territori giacciono la maggior parte delle principali
                foreste intatte del mondo, per il servizio che queste, se adeguatamente preservate,
                sono in grado di fornire tramite l’assorbimento di anidride carbonica dall’atmosfera
                e il suo stoccaggio. 
Da quando, quasi un decennio
                fa, si è iniziato a parlare di foreste in ambito UNFCCC, la percezione del tema è
                maturata e c’è oggi la consapevolezza che le foreste non rappresentano solo un
                meccanismo di assorbimento della CO2, ma sono piuttosto un
                processo complesso che comprende, oltre al tema della mitigazione dei cambiamenti
                climatici, altri fondamentali aspetti ambientali, sociali,
                politici ed economici (Fig. 5.5). 
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FIG. 5.5. I cambiamenti
                        climatici possono influenzare la ed essere influenzati dalla gestione delle
                        foreste attraverso vari fattori 
Fonte: FAO [2013], p. 3, nostra
                    rielaborazione.


Circa 1,6 miliardi di persone
                nel mondo dipendono direttamente dai servizi offerti dalle foreste [Chao, 2012], che
                offrono l’habitat a più dell’80% della biodiversità terrestre e proteggono i bacini
                idrografici [UNESCO, 2010]. La salvaguardia delle foreste, che coprono circa il 30%
                del nostro pianeta [CBD et al., 2012], è quindi un tema urgente
                e di prima rilevanza. 




[1]  Per approfondire il tema degli
                        investimenti necessari per la decarbonizzazione del settore energetico, si
                        veda Favero e Massetti [2010].

[2]  Sui presupposti necessari per un
                        mercato globale dei permessi di emissione, si vedano Knopf et al.
                        [2012], Aldy e Stavins [2013], Ranson e Stavins [2013].

[3]  «La pirolisi è un processo di
                        conversione termochimica della materia organica [...] che si basa sulla
                        trasformazione della biomassa ad opera del calore, in forte carenza di
                        ossigeno» [Candolo, 2005, p. 33].

[4]  Con cap and trade si
                    intende uno schema nel quale si fissa un tetto massimo di emissioni
                        (cap) e le installazioni coperte dallo schema possono
                    scambiare le quote di emissioni loro assegnate
                    (trade).

[5]  Il tetto massimo di emissioni è
                        definito, nell’ETS Europeo, per periodi di scambio: 2005–2007, 2008–2012,
                        2013–2020.

[6]  L’ingrediente principale della riforma
                        è l’introduzione, dal 2019, della Market Stability
                            Reserve (MSR): un meccanismo che, controllando la quantità di
                        permessi di emissione sul mercato del carbonio, ha lo scopo di stabilizzarne
                        il prezzo, di aumentare la flessibilità dal lato dell’offerta e di
                        migliorarne la resilienza di fronte a shock improvvisi. La flessibilità del
                        tetto massimo di emissioni e l’allocazione dinamica dei permessi basata
                        sulle emissioni effettive sono ulteriori direzioni su cui lavorare [Carraro,
                        2015a].

[7]  Con il Protocollo di Kyoto (1997) si
                        sognava un mercato internazionale dei permessi in cui tutti i Paesi
                        ratificanti potessero scambiare le proprie emissioni con il fine ultimo di
                        abbatterle dove fosse più conveniente farlo. Sul contrasto tra la visione di
                        un’integrazione globale in un unico mercato dei permessi e la situazione
                        attuale, costellata di diversi sistemi nati o in sviluppo, si veda Newell
                            et al. [2013].

[8]  Sono qui considerati Paesi in via di
                        sviluppo quelli categorizzati dalla Banca Mondiale come economie a basso e
                        medio reddito [World Bank, 2015a].

[9]  I dati sono ricavati dalla terza
                        [Townshend et al., 2013], quarta [Nachmany et
                            al., 2014] e quinta [Nachmany et al.,
                        2015] edizione del GLOBE Climate Legislation Study, in aggiunta alle schede
                        Paese disponibili al sito dedicato [LSE/GranthamInstitute, 2015]. La terza
                        edi- zione copre 33 nazioni e include 17 tra i maggiori emettitori di gas
                        serra responsabili di quasi l’85% delle emissioni globali di gas serra
                        attribuibili all’uomo; la quarta edizione copre 66 Paesi, responsabili di
                        circa l’88% delle emissioni globali; la quinta edizione copre 99 nazioni, e
                        copre il 93% delle emissioni globali.

[10]  REDD+: Reducing Emissions
                            from Deforestation and Forest Degradation, Sustainable management of
                            forests, and Enhancement of forest carbon stocks.

[11]  LULUCF: Land Use, Land-Use
                            Change and Forestry.

[12]  Entrata in vigore nel 2015.

[13]  La fotosintesi clorofilliana è il processo
                    chimico attraverso cui alcuni organismi sintetizzano, in presenza di luce
                    solare, sostanze organiche partendo da semplici molecole di anidride carbonica
                    ed acqua.

[14]  Le emissioni globali legate alle foreste
                    sono scese da 3,9 a 2,9 gigatonnellate (Gt) di anidride carbonica
                        (CO2) all’anno nel periodo 2001–2015. Tale riduzione
                    è legata alla diminuzione della deforestazione, mentre nello stesso periodo sono
                    aumentate le emissioni da degrado delle foreste [FAO, 2015a].

[15]  Diciannovesima Conferenza delle Parti
                        (COP 19) dell’UNFCCC – United Nations Framework Convention on Climate Change
                        (Varsavia, novembre 2013). L’unico vero successo della Conferenza si è
                        realizzato proprio in ambito REDD+.

[16]  Gli sforzi in ambito REDD
                            (Reducing Emissions from Deforestation and Forest
                            Degradation) mirano a ridurre le emissioni da deforestazione
                        e degrado forestale dando un valore finanziario al carbonio immagazzinato
                        nelle foreste. Con «REDD+» si va oltre, comprendendo anche il ruolo della
                        conservazione, della gestione sostenibile delle foreste e della
                        valorizzazione degli stock di carbonio delle foreste. I
                        documenti ufficiali del Warsaw Framework for REDD+ sono
                        disponibili all’indirizzo: www.unfccc.int/land_use_and_climate_change/redd/items/8180.php.



Capitolo sesto 

L’adattamento ai cambiamenti climatici



1. Adattarsi
            al clima che cambia 



Nel 1992, con la firma della
            Convenzione Quadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Climatici, 154 Paesi del mondo
            (oggi 195) affermavano congiuntamente l’obiettivo di «stabilizzare le concentrazioni dei
            gas serra nell’atmosfera ad un livello tale da prevenire interferenze rilevanti di
            carattere antropogenico con il sistema clima» [UNFCCC, 1992, art. 2]. 
Come abbiamo visto nei capitoli
            precedenti, in più di vent’anni molto è stato fatto al fine di rispettare questo
            obiettivo, soprattutto a fronte delle più recenti ricerche scientifiche sul tema, che
            confermano il legame tra le emissioni di gas serra e il riscaldamento globale.
            Ciononostante, le concentrazioni di gas serra sono in continuo aumento e hanno già da
            qualche tempo iniziato a farci sperimentare alcuni dei loro effetti sul clima. 
Spesso pensiamo ai cambiamenti
            climatici e ai loro impatti come qualcosa di lontano, così lontano che non vediamo
            l’urgente necessità di adottare strategie per affrontarli. Tuttavia, anche se è vero che
            non abbiamo ancora sperimentato i loro peggiori impatti, sono numerosi quelli che già si
            stanno verificando (si veda par. 2 del cap. I): i cambiamenti climatici stanno alterando
            le temperature globali, le precipitazioni, il livello del mare e diversi altri equilibri
            naturali. 
Questi cambiamenti, a loro volta,
            influiscono sull’intensità, la frequenza e la prevedibilità degli eventi estremi,
            comportando un aumento dei rischi ad essi associati. Si prevede che questa tendenza sia
            destinata a proseguire, impattando in modo diverso su diverse comunità in base
            alla loro posizione geografica ed alla loro preparazione a
            rispondere a tali situazioni. 
Se la mitigazione è indispensabile
            per contenere l’aumento della temperatura, e di conseguenza gli impatti dei cambiamenti
            climatici, entro limiti che le nostre civiltà siano in grado di gestire, l’adattamento è
            altrettanto necessario, visto che almeno una parte di tali cambiamenti è oramai
            inevitabile. 
Una questione globale 



Gli impatti dei cambiamenti
                climatici hanno effetti a catena, che coinvolgono aspetti sociali ed economici anche
                apparentemente scollegati dal clima che cambia, e zone geografiche non direttamente
                esposte. Prendiamo la siccità irachena del 2007–2010: la carenza di acqua non ha
                pesato solo sul Paese, ma ha determinato l’innalzamento dei prezzi alimentari anche
                altrove nella regione. Inoltre, i bassi livelli di produzione nel settore agricolo e
                gli alti prezzi dei generi alimentari hanno accelerato il processo di urbanizzazione
                in Iraq. Una maggior popolazione urbana con poche prospettive di lavoro, insieme
                alla situazione alimentare difficile, ha spianato la strada alla strategia di
                reclutamento dell’ISIS. Inoltre, l’inaridimento delle terre in Iraq causa tempeste
                di polvere che muovono verso il vicino Iran, influenzandone la qualità dell’aria,
                l’agricoltura (ad esempio la produzione di miele), i trasporti e gli ecosistemi (in
                particolare i boschi di querce dei Monti Zagros). 
Con il crescere del rischio di
                disastri legati ai cambiamenti climatici e con l’internazionalizzazione dei flussi
                finanziari, risulta necessario pensare in modo strategico e globale alla gestione
                del rischio. In un mondo globalizzato, persone e beni cambiano continuamente la loro
                posizione geografica e la loro numerosità. Il fatto che la popolazione sia in
                continua crescita significa che ci saranno sempre più persone potenzialmente esposte
                agli eventi meteorologici estremi, il 66% delle quali vivrà, entro il 2050, in aree
                urbane [UN-DESA, 2015]. 
La globalizzazione permette di
                concentrare gli investimenti in aree economicamente vantaggiose grazie ai bassi
                costi della manodopera. Il settore delle infrastrutture, in
                particolare, localizza spesso i capitali in aree particolarmente esposte agli
                impatti dei cambiamenti climatici, prendendo raramente in considerazione i rischi
                associati. Una pianificazione urbana informata gioca un ruolo fondamentale
                nell’aumentare la resilienza ai rischi legati ai cambiamenti climatici, in modo
                particolare sulle coste e nei bacini idrografici densamente popolati[1]. 
Tuttavia, una buona
                pianificazione, da sola, non è sufficiente: è necessario attivare, almeno nelle zone
                più esposte, sistemi efficaci di risposta e sistemi di allarme rapido per affrontare
                l’emergenza in caso di eventi estremi. Ad esempio, l’Indian Ocean Tsunami Warning
                System, istituito dopo il disastro causato dallo stunami nell’Oceano Indiano del
                2004, invia ora un avviso ai centri nazionali di allerta entro dieci minuti dal
                verificarsi di un terremoto. 

Resilienza ed equità 



Ridurre la vulnerabilità e
                aumentare la resilienza, ovvero la capacità adattiva, è la strada che governi e
                comunità dovrebbero percorrere. Ma anche per queste strategie servono risorse: la
                resilienza tende perciò ad essere più bassa nei Paesi in via di sviluppo (i più
                vulnerabili e i maggiormente esposti), proprio perché meno disponibilità economica
                si traduce in insufficienti investimenti in infrastrutture che riducano il costo
                degli impatti, in protezione sociale e nella pianificazione di risposte agli eventi
                estremi. 
L’Adaptation Fund (Fondo di
                Adattamento, Fig. 6.1) ha lo scopo di contribuire alle azioni di adattamento dei
                Paesi in via di sviluppo, nell’ottica di compensare le responsabilità dei Paesi
                sviluppati: i Paesi poveri chiedono infatti a coloro che, storicamente, hanno
                contribuito in misura maggiore all’aumento delle concentrazioni di gas
                serra in atmosfera di aiutare economicamente le zone più
                esposte e vulnerabili agli impatti dei cambiamenti climatici a prepararsi per
                prevenirne o limitarne i danni. 
Disparità nel livello di
                resilienza non si misurano solo tra Paesi sviluppati e Paesi in via di sviluppo. In
                ogni Paese si possono individuare nette differenze tra aree urbane fiorenti
                economicamente (e quindi adeguatamente sviluppate nelle loro infrastrutture) ed
                altre aree ancora estremamente povere (e quindi prive dei servizi necessari a
                proteggerle dagli effetti del cambiamento climatico).
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FIG. 6.1. Il Fondo di
                        Adattamento


Inoltre, in diverse città, le
                comunità più povere spesso si stanziano nelle aree più vulnerabili, in quanto meno
                desiderabili e quindi meno costose. New Orleans ne è un esempio: le popolazioni più
                povere, che risiedevano nelle pianure alluvionali fuori dal centro città, furono i
                settori più colpiti dall’uragano Katrina che si abbatté sulla città nel mese di
                agosto 2005. 
Le fasce più povere della
                popolazione, quindi, sono e rischiano di restare le più esposte e vulnerabili ai
                disastri naturali (Fig. 6.2). 

Questione di scelte 



Anche se oramai sono numerose
                le buone pratiche, la preparazione a far fronte ai disastri naturali, non
                adeguatamente valutati, è spesso trascurata. Quando si manifesta un disastro, questo
                viene raramente ricondotto ad errori nella strategia e nella pianificazione che, in
                origine, hanno generato il rischio: ne deriva che i costi del disastro non vengono
                attribuiti, come invece dovrebbero, alle decisioni che hanno originariamente creato
                la situazione di esposizione all’evento climatico. Questa mancanza di attribuzione
                di responsabilità favorisce allora l’adozione di decisioni politiche non ottimali. 
I rischi dovrebbero essere
                gestiti attraverso strategie coerenti che guardino allo stesso tempo alla
                costruzione di un futuro resiliente e allo sviluppo sostenibile, e che combinino:
                (i) la prevenzione dei rischi (ii) la riduzione dei rischi esistenti (iii) la
                resilienza di individui e società qualora non sia possibile ridurre i rischi. 
Come spesso risulta necessario
                precisare quando si parla di cambiamenti climatici, una gestione adeguata del
                rischio non sottende costi proibitivi. Anche guardando il solo punto di vista
                finanziario, senza considerare tutti gli altri benefici (in termini ambientali,
                sanitari, di vite umane…), investire ora nell’adattamento agli impatti dei
                cambiamenti climatici conviene [UNISDR, 2015]. Non agire significa danneggiare
                ulteriormente le nostre economie e peggiorare i conti pubblici
                futuri.
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FIG. 6.2. Distribuzione
                        della mortalità legata a disastri per reddito dal 1993 al 2013
                        
Fonte: UNISDR [2015], p. 45,
                        nostra rielaborazione. 


Molte sono le ricerche che
                analizzano l’entità degli impatti e le possibili modalità di adattamento ai
                cambiamenti climatici, ed è fondamentale che le soluzioni che propongono non restino
                sulla carta, ma incontrino un’applicazione reale. Adattarsi ai cambiamenti climatici
                significa essere pronti per la sfida di domani. Significa prevederne gli ormai
                inevitabili impatti e adottare azioni che ne limitino o minimizzino i danni, dotarsi
                di strumenti che permettano di affrontare le trasformazioni ambientali e sociali che
                essi comporteranno. Significa agire in anticipo a tutti i livelli, dal locale al
                globale, per risparmiare costi e difficoltà in un prossimo futuro, per proteggere le
                persone, le infrastrutture, gli ecosistemi e soprattutto il nostro sviluppo
                economico. 
Quadro 6.1.
                         Una rete per prepararsi ai
                    cambiamenti climatici 



Come visto nei primi
                    capitoli, gli impatti dei cambiamenti climatici influenzano le diverse aree del
                    globo con modalità e intensità diverse, che dipendono in forte misura dalla
                    vulnerabilità delle zone colpite e dalle capacità di adattamento delle comunità
                    che le abitano. Questo rende particolarmente esposti ai cambiamenti climatici
                    proprio i Paesi in via di sviluppo. 
La crescente coscienza del
                    problema e della necessità di affrontarlo ha condotto alla nascita di numerosi
                    enti, organizzazioni, centri di ricerca e organismi politici locali che mirano a
                    sviluppare strategie di adattamento alle inevitabili trasformazioni
                    dell’ambiente sulla base dell’individuazione delle vulnerabilità di ciascuna
                    zona. Tuttavia, la conoscenza prodotta rischia di rimanere frammentata o
                    inaccessibile e di non sfruttare il potenziale che avrebbe se fosse messa in
                    rete e condivisa, per consentire di imparare dalle esperienze e dagli errori
                    altrui. 
La Global Adaptation Network
                    (GAN, www.ganadapt.org), promossa dall’UNEP (il Programma delle Nazioni Unite
                    per l’Ambiente), ha lo scopo di mettere in rete esperienze e informazioni per
                    rendere resilienti le comunità, gli ecosistemi e le economie più vulnerabili ai
                    cambiamenti climatici attraverso la condivisione della conoscenza. La GAN è
                    costituita da quattro reti di adattamento regionali che collaborano con partner
                    a livelli sub-regionali e nazionali per facilitare la pianificazione di azioni
                    di adattamento attraverso il dialogo, l’organizzazione di eventi e la promozione
                    di buone pratiche. In contatto tra loro, e ciascuna basata su una ricca
                    piattaforma online, le reti regionali possono scambiarsi lezioni ed esperienze. 
La Regional Gateway for
                    Technology Transfer and Climate Change Action (REGATTA, www.ganadapt.org) mira a supportare l’America Latina e la regione
                    Caraibica nel raggiungere obiettivi tecnologici per uno sviluppo resiliente e a
                    basse emissioni di carbonio. Le aree prioritarie di azione sono l’acqua e
                    l’agricoltura in relazione all’adattamento e l’efficienza energetica, le energie
                    rinnovabili e l’agricoltura in tema di mitigazione. 
L’Asia Pacific Adaptation
                    Network (APAN, www.asiapacificadapt.net
                    ), fondata nel 2009, ha la sua sede principale a Bangkok e cinque nodi
                    sub-regionali per l’Asia Centrale, l’Asia del Sud, il Sud Est Asiatico, il Nord
                    Est Asiatico e il Pacifico. Organizza gli Asia-Pacific Adaptation Forums, degli
                    eventi biennali che riuniscono centinaia di stakeholders
                    (portatori di interesse) per integrare la dimensione dell’adattamento nello
                    sviluppo della regione. 
L’Asia Occidentale, regione
                    arida e semi-arida, è particolarmente vulnerabile ai cambiamenti del clima nei
                    settori dell’acqua, dell’agricoltura, della biodiversità e della gestione delle
                    aree costiere. La West Asia Regional Network on Climate Change (WARN-CC, www.ganadapt.org/regional-networks/warn-cc-west-asia), fondata nel 2010,
                    copre le aree della mitigazione, dell’adattamento, della tecnologia e della
                    finanza legate ai cambiamenti climatici. 
La rete regionale nata più di
                    recente è quella africana, Adaptation Knowledge Network (AAKNet, www.aaknet.org).
                    Tutti i rapporti di studio sugli impatti del riscaldamento globale pongono
                    l’Africa Sub-Sahariana in prima linea per le scarse risorse e capacità di
                    affrontare le nuove sfide poste dal clima, che stanno aggravando la povertà e
                    ponendo nuovi ostacoli allo sviluppo. Un’azione decisa sui cambiamenti climatici
                    e lo sviluppo delle capacità di adattamento sono pertanto prioritarie per lo
                    sviluppo sostenibile nell’Africa. 
L’adattamento è un’attività
                    ad alta intensità di conoscenza: il valore di iniziative come la Global
                    Adaptation Network hanno il grande merito di organizzare il sapere in modo
                    strutturato e renderlo liberamente disponibile a chiunque attraverso portali web
                    facilmente navigabili, oltre che di favorire la formazione, la creazione di
                    network e la promozione di buone pratiche. 
Anche l’Unione Europea sta
                    facendo un grosso sforzo per promuovere un coordinamento nell’adattamento a
                    livello europeo che si fondi sulla condivisione di informazioni e di buone
                    pratiche. È nato a questo scopo Climate-ADAPT (www.climate-adapt.eea.europa.eu), uno strumento web interattivo
                    sull’adattamento ai cambiamenti climatici, ospitato e gestito dall’Agenzia
                    Europea per l’Ambiente. 
La piattaforma offre
                    informazioni sull’entità dei cambiamenti climatici attesi in Europa e sulla
                    vulnerabilità, attuale e futura, di regioni, Paesi e settori. Le informazioni,
                    raccolte anche grazie al contributo degli utenti, vengono messe a disposizione
                    del pubblico e dei policymakers, che attraverso mappe
                    interattive possono visualizzare le soluzioni adottate nei contesti simili ai
                    loro e fare tesoro dell’esperienza altrui prendendo spunto dalle buone pratiche
                    esistenti. 



2. La
            strategia europea di adattamento ai cambiamenti climatici 



È oramai certo che i cambiamenti
            climatici avranno rilevanti impatti negativi sulla vita delle società umane, a partire
            dalla scarsità di risorse naturali basilari come l’acqua e il suolo. Molti settori
            economici, come ad esempio l’agricoltura, la pesca e il turismo, sono fortemente
            dipendenti dalle condizioni climatiche e stanno già affrontando gli impatti dei
            cambiamenti climatici in atto. 
Anche per l’adattamento serve cooperazione in
                Europa 



Gli impatti del clima che
                cambia interessano e interesseranno sotto diverse forme non solo aree geografiche a
                noi lontane, ma anche il territorio europeo. Sono quindi indispensabili misure di
                adattamento a tutti i livelli, dal locale, al regionale, al nazionale, fino ad
                arrivare al livello comunitario, che può integrare e coordinare gli sforzi in
                un’unica strategia europea. Si tratta di un’integrazione necessaria, perché la
                scarsa preparazione o l’inazione di un Paese può avere effetti negativi sui Paesi
                vicini e perché le misure di adattamento hanno spesso un carattere transnazionale
                (si pensi ad esempio agli interventi sui bacini fluviali). 
Le misure di adattamento che
                sono già state intraprese a diversi livelli (prevenzione dei disastri naturali,
                gestione sostenibile delle risorse, tutela della salute,…) devono essere integrate
                in un unico approccio strategico che ne garantisca l’adozione tempestiva,
                l’efficacia e la coerenza, considerando che esse possono implicare importanti
                ristrutturazioni in alcuni settori socioeconomici particolarmente esposti alle
                evoluzioni del clima. 
L’adozione preventiva di azioni
                di adattamento può proteggere la società dagli impatti dei cambiamenti climatici,
                che possono essere potenzialmente molto costosi. Attualmente, il danno economico che
                l’Unione Europea subisce a causa delle inondazioni è di 6,4 miliardi di euro
                all’anno, cifra che potrebbe arrivare a 14–21,5 miliardi al
                2100 [Feyen et al., 2012][2]. Nel complesso, il costo minimo di un mancato adattamento ai cambiamenti
                climatici a livello europeo andrebbe dai 100 miliardi di dollari all’anno nel 2020
                ai 250 miliardi di dollari all’anno nel 2050 [European Commission, 2013a]. Non c’è
                ancora chiarezza sui costi globali delle azioni di adattamento ma, guardando alle
                misure di protezione dalle inondazioni, la loro adozione (che costerebbe 1,7
                mld€/anno nel 2020 e 3,4 mld€/anno nel 2050) sarebbe assolutamente efficiente,
                permettendo di risparmiare sei euro dai danni evitati a fronte di una spesa di un
                euro in misure di adattamento [Feyen e Watkiss, 2011]. 
Sulla base di queste prime
                stime, è evidente che spendere oggi in prevenzione e adattamento ai cambiamenti
                climatici significa ridurre le future spese pubbliche per far fronte ai danni
                provocati da tali cambiamenti. Le spese di oggi migliorerebbero quindi la
                sostenibilità del debito pubblico anziché aggravarla. 

La strategia europea 



Con queste consapevolezze, nel
                2013 la Commissione Europea ha presentato la Strategia Europea di Adattamento ai
                Cambiamenti Climatici,[3] introducendo così un quadro normativo mirato a
                rendere l’Unione Europea sempre più pronta ad affrontare gli impatti dei cambiamenti
                climatici attraverso un sostegno agli Stati Membri, alle organizzazioni
                transnazionali e agli operatori locali con adeguate azioni a livello centralizzato.
                La strategia si basa su tre principali obiettivi, realizzati attraverso una serie di
                azioni specifiche (si veda anche la Fig. 6.3): 
	 promuovere e supportare l’azione da
                        parte degli Stati Membri, incoraggiandoli a muovere verso l’adozione di
                        strategie nazionali per l’adattamento e mettendo a disposizione fondi per
                        aiutarli a migliorare le loro capacità su questo fronte. L’UE sostiene
                        inoltre gli sforzi delle città in tal senso, invitandole a sottoscrivere un
                        impegno su modello del Patto dei Sindaci; 
	 promuovere l’adattamento nei settori
                        particolarmente vulnerabili, facendo sì che l’Europa possa contare su
                        infrastrutture più resilienti e promuovendo l’uso delle assicurazioni per la
                        tutela contro le catastrofi; 
	 assicurare processi decisionali
                        informati, colmando le lacune nelle conoscenze in fatto di adattamento e
                        dando maggiore impulso alla piattaforma europea sull’adattamento ai
                        cambiamenti climatici (Climate-ADAPT – si veda Quadro 6.1). 


Il processo di adattamento sarà
                lungo e progressivo, si estenderà a tutti i livelli e necessiterà nei prossimi anni
                di uno stretto coordinamento. Gli sforzi richiesti ai Paesi e ai cittadini sono
                rilevanti, ma indispensabili. Intervenendo tempestivamente sarà possibile anticipare
                i danni potenziali e ridurre al minimo i rischi per gli ecosistemi, la salute umana,
                lo sviluppo economico, le infrastrutture e potranno sorgere nuove opportunità di
                vantaggio competitivo per quelle imprese europee che dimostreranno essere
                all’avanguardia nelle strategie e tecnologie di
                adattamento.
            
[image: FIG. 6.3. Otto azioni per implementare la Strategia Europea di Adattamento ai cambiamenti climatici]
FIG. 6.3. Otto azioni per
                        implementare la Strategia Europea di Adattamento ai cambiamenti
                        climatici




3. Buone
            pratiche per l’adattamento in ambito urbano 



È difficile dimenticare l’uragano
            Sandy, che ha colpito la città di New York il 29 ottobre 2012, causando la morte di 43
            abitanti, la distruzione di centinaia di abitazioni e ingenti danni alla città, alla sua
            economia e ai suoi abitanti. L’allora sindaco di New York, Michael Bloomberg, presentò a
            giugno 2013 un’iniziativa di pianificazione urbana del valore di 19,5 miliardi dollari,
            per realizzare opere che potessero evitare il ripetersi dei disastri causati da uragani
            come Sandy [Bloomberg, 2013]. Il piano è impressionante in ogni direzione: 19,5 miliardi
            di dollari da investire in 10 anni, oltre 400 pagine di analisi, progetti e
            raccomandazioni su come ricostruire e sviluppare la città. 
Al di là di queste grandi cifre, è
            l’assunto di base del piano ad essere degno di nota. Il piano mira infatti a trasformare
            la sfida della ricostruzione (e i finanziamenti disponibili) in un’opportunità per
            rendere la città in grado di resistere meglio a tempeste simili in futuro, e lo fa
            tenendo conto allo stesso tempo dei rischi di altri estremi climatici futuri, come le
            siccità e le ondate di calore urbane. 
Un piano per New York 



Un progetto così ambizioso, che
                sarebbe potuto apparire meno accettabile in un altro periodo per i suoi costi
                ingenti, è invece stato più facile da accettare in quel frangente, in cui è stato
                confrontato ai costi dell’uragano ed arricchito dalla consapevolezza che il suo
                contributo sarà prezioso per ridurre i costi dei danni derivanti da futuri eventi
                estremi. 
I progetti presentati vanno
                quindi ben al di là di un semplice piano di ricostruzione, mirando a rendere la
                città di New York «resiliente» a diversi tipi di impatti climatici (si veda la Fig.
                6.4). 
Sono comprese misure di
                protezione delle case, delle imprese e delle infrastrutture da impatti come
                inondazioni costiere e dell’entroterra (sperimentate durante tempeste come Sandy),
                ma anche da ondate di calore e dal futuro innalzamento del livello del
                mare.
            
[image: FIG. 6.4. Alcuni impatti dei cambiamenti climatici sulle città e le possibili azioni di adattamento]
FIG. 6.4. Alcuni impatti
                        dei cambiamenti climatici sulle città e le possibili azioni di adattamento
                        
Nota: Più della metà della
                        popolazione vive in aree urbane e si prevede che la popolazione delle città
                        sia più che raddoppiata entro il 2050. Saranno quindi sempre di più le
                        persone esposte ai rischi dei cambiamenti climatici in città.
                    


Molte delle misure previste dal
                piano erano state già concepite nell’ambito del piano di lungo termine per la
                sostenibilità e la resilienza climatica (PlaNYC 2030)[4]: un piano di sviluppo presentato nel 2007 che mirava a preparare la
                città per un milione di nuovi residenti, rafforzare l’economia, combattere i
                cambiamenti climatici e migliorare la qualità di vita di tutti i newyorkesi. Il
                rapporto si basa in effetti su quasi 10 anni di pianificazione e di
                lavoro coordinato e sulle attività di un comitato
                scientifico che fornisce consulenza continua sugli impatti attesi dei cambiamenti
                climatici. 
Il processo di ricostruzione
                per la città di New York mira dunque ad aumentare la protezione per le zone costiere
                più esposte della città utilizzando sia elementi naturali, come dune e ampliamenti
                di spiagge ed aree umide, che infrastrutture artificiali, come dighe e argini contro
                le inondazioni. 
Il piano include incentivi per
                migliorare la resistenza degli edifici privati alle inondazioni ed un processo di
                verifica per rendere tutte le infrastrutture pubbliche e private resilienti agli
                impatti dei cambiamenti climatici. 
È inoltre richiesto che la
                ricostruzione di abitazioni private risponda alle forti esigenze in termini di
                resilienza alle inondazioni utilizzando altezze, tecniche e materiali da costruzione
                adeguati, specialmente in quelle aree che sono potenzialmente soggette ad alluvioni. 
Infrastrutture e servizi vitali
                sono rafforzati al fine di garantire il loro funzionamento al verificarsi di
                qualsiasi tipo di rischio naturale, come inondazioni, ondate di calore o siccità
                (Fig. 6.4). 
Sandy è stata una delle
                tempeste più devastanti degli ultimi anni, ma è ben lungi dall’essere l’unica.
                Bloomberg è stato in grado di «pensare in grande», non solo in quanto era a capo di
                una delle più importanti città del mondo, per la quale i programmi di ricostruzione
                prevedono ingenti risorse finanziarie, ma anche perché la sua città aveva già
                iniziato a realizzare piani per l’adattamento ai cambiamenti climatici. 

La sfida delle città 



La C40 Cities Climate
                Leadership Group[5] è la più importante iniziativa che mette in rete le principali aree
                urbane per la realizzazione di politiche che promuovano allo stesso tempo la
                mitigazione dei cambiamenti climatici e strategie di adattamento. Diversi sindaci si
                possono infatti ritrovare in situazioni simili a quella che
                il sindaco di New York ha dovuto affrontare: dover gestire la ricostruzione post
                alluvione e dover scegliere come utilizzare al meglio le opportunità create dai
                finanziamenti disponibili e dalla maggiore consapevolezza dei danni che possono
                essere potenzialmente causati dagli impatti dei cambiamenti climatici. 
La vera sfida è quella di
                essere in grado di utilizzare questa opportunità in un modo che permetta di
                migliorare le città e la loro capacità di far fronte alle conseguenze dei
                cambiamenti climatici[6]. 




[1]  Un buon esempio di strumento informativo
                        per guidare la pianificazione e consentire scelte di investimento
                        adeguatamente soppesate viene dalla Banca Mondiale, che ha mappato in un
                        rapporto [World Bank, 2015b] le modifiche nell’utilizzo dei terreni in Asia,
                        regione che oggi attrae molti investimenti.

[2]  Per un’analisi sugli impatti e i costi
                        di un mancato adattamento dell’Europa ai cambiamenti climatici e sui costi e
                        benefici dell’adattamento si vedano i risultati del progetto ClimateCost,
                            The Full Cost of Climate Change (progetto
                        finanziato dalla Commissione Europea nell’ambito del 7th Framework
                            Programme e coordinato dallo Stockholm Environment Institute,
                        Oxford, UK, 2008–2011), disponibili all’indirizzo: www.climatecost.cc.

[3]  La strategia è costituita da una serie
                        di documenti, disponibili all’indirizzo: www.ec.europa.eu/clima/policies/adaptation/what/documentation_en.htm
                        . Il documento principale è la Comunicazione della
                        Commissione Europea An EU Strategy on Adaptation to Climate
                            Change [European Commission, 2013a], che specifica le azioni
                        da intraprendere nelle aree prioritarie di intervento. La Comunicazione è
                        accompagnata da documenti che affrontano il tema dell’adattamento in
                        specifici settori e aree politiche (migrazioni, aree marine e costiere,
                        salute, infrastrutture, agricoltura, politiche di coesione e assicurazioni)
                        e da linee giuda per la preparazione delle strategie nazionali di
                        adattamento. La Strategia di Adattamento Europea è il risultato del
                        coinvolgimento degli stakeholders tramite consultazioni
                        pubbliche.

[4]  Si veda: www.nyc.gov/html/planyc.

[5]  Si veda: www.c40cities.org.

[6]  Per approfondire il tema
                        dell’adattamento delle città ai cambiamenti climatici, si vedano EEA [2012],
                        Carter et al. [2015] e Van Staden [2014].



Capitolo settimo 

La green economy



1. Per uno
            sviluppo sostenibile 



Entro il 2050, il mondo sarà
            popolato da 9,6 miliardi di persone [UN, 2012b]. Ad oggi, con i suoi oltre 7 miliardi di
            abitanti, il pianeta è già costretto a fornirci risorse ben oltre la capacità che i
            sistemi naturali hanno di rigenerarle. Applicando i metodi di calcolo dell’impronta ecologica[1], un indicatore utilizzato per valutare il consumo umano di risorse naturali
            e la produzione di rifiuti rispetto alla capacità della Terra di rigenerare risorse e
            smaltire i prodotti di scarto, attualmente utilizziamo a livello mondiale le risorse di
            circa un pianeta e mezzo [McLellan, 2014]. Questo significa che, anche se non ce ne
            rendiamo conto, stiamo già andando in prestito di risorse dal futuro, consumandole più
            in fretta di quanto esse non si ricreino: stiamo impoverendo, a livello ambientale ed
            economico, il futuro nostro e delle prossime generazioni. 
L’impronta ecologica 



L’impronta ecologica mondiale è
                più che raddoppiata dal 1961 e buona parte della responsabilità di questo raddoppio
                è da attribuire al forte aumento dei gas serra in atmosfera [McLellan, 2014][2].
            
Se già oggi la distribuzione
                delle risorse, tutt’altro che equa, pone in difficoltà diverse aree del pianeta, è
                inevitabile chiedersi come si potrà affrontare il problema della disponibilità delle
                risorse e degli impatti antropogenici sull’ambiente e sul clima quando, tra pochi
                decenni, la popolazione sarà aumentata del 30% (si veda par. 4 del cap. II) e la
                pressione sulle risorse minaccerà in misura ancora maggiore la sicurezza alimentare
                di diverse comunità. 
Proseguendo lungo la
                traiettoria attuale, al 2030 necessiteremo delle risorse di due pianeti per produrre
                le materie prime richieste e assorbire i rifiuti prodotti – compresi i gas che
                immettiamo in atmosfera – e il bisogno crescerà negli anni a seguire (Fig. 7.1). 
Ma il pianeta a nostra
                disposizione è uno, e la vera chiave per modificare la rotta attuale è quella di
                impostare uno sviluppo «che soddisfi i bisogni del presente senza compromettere la
                possibilità delle generazioni future di soddisfare i propri»:[3] in altre parole, uno sviluppo sostenibile. 
Come risulta evidente dalla sua
                definizione, lo sviluppo sostenibile chiede di fare i conti con le esigenze
                dell’altro sia in ottica intragenerazionale sia in ottica intergenerazionale. 
A livello intragenerazionale,
                «l’altro» è rappresentato da tutti gli abitanti che condividono il pianeta, e che
                vantano in pari misura il diritto di poter fruire delle risorse che la natura ha da
                offrire, risorse oggi non distribuite in modo equo: basti pensare che, se tutta la
                popolazione mondiale avesse lo stile di vita di uno statunitense medio, servirebbero
                cinque pianeti Terra [Global Footprint Network, 2009]. 
A livello intergenerazionale,
                «l’altro» sono le prossime generazioni che, per come stanno ora le cose, ovunque si
                troveranno nel globo non potranno beneficiare delle risorse di cui ha goduto la
                nostra. Se manteniamo la traiettoria di crescita economica attuale, le risorse a
                disposizione delle generazioni future saranno sempre più
                gravemente compromesse: si tratta di un problema che le
                nostre società avrebbero dovuto affrontare, a causa della rapida crescita
                demografica, anche senza il cambiamento climatico in corso. Ma che il cambiamento
                climatico accentua pericolosamente. 
[image: FIG. 7.1. L’impronta ecologica media mondiale dal 1960 al 2050]
FIG. 7.1. L’impronta
                        ecologica media mondiale dal 1960 al 2050 
Fonte: Global Footprint Network [2015]. 



Crescita sostenibile e inclusiva 



Per cambiare questa situazione
                è necessaria una crescita sostenibile che sia allo stesso tempo inclusiva: una
                crescita che rispetti le necessità di sviluppo delle regioni più povere e che sia
                efficiente nell’uso delle risorse naturali, che minimizzi
                l’inquinamento e gli impatti ambientali della crescita economica. Rendere la
                crescita più «verde» è necessario, efficiente e in molti casi anche conveniente nel
                breve periodo, non solo nel lungo. L’attuale modello di sviluppo, infatti, non solo
                è insostenibile, ma è anche inefficiente, in quanto non assegna un prezzo a gran
                parte degli impatti negativi dell’attività economica sull’ambiente e non attribuisce
                valore (se non in casi d’eccezione) ai servizi ecosistemici, per cui non ne
                incentiva un utilizzo razionale. 
Lo sviluppo sostenibile è un
                paradigma per ripensare le scelte di ogni giorno, per pianificare le future
                decisioni politiche attraverso una visione di lungo termine e per comprendere lo
                sviluppo economico secondo nuovi canoni, tenendo in considerazione le risorse
                naturali, l’ambiente, il cambiamento climatico e questioni come la povertà e
                l’esclusione sociale. 
Attraverso uno sviluppo
                sostenibile potremmo da un lato ridurre le nostre emissioni di gas ad effetto serra
                in atmosfera, dall’altro gettare le basi per una crescita economica più equa sia nei
                confronti delle popolazioni dei Paesi in via di sviluppo, sia delle generazioni
                future. 
Il percorso offerto dalla
                    green economy evidenzia quali siano le opportunità legate
                ad una svolta dell’economia verso la sostenibilità ambientale e sociale: opportunità
                occupazionali e opportunità di benessere inclusivo che vanno oltre la sola logica
                della massimizzazione del Prodotto Interno Lordo. Opportunità che, per divenire
                concrete, devono essere sostenute da adeguate politiche. Quali possano essere queste
                politiche, e quali i loro benefici, sarà il tema dei prossimi capitoli, a partire
                dai quali – e sulla base delle premesse poste nei capitoli precedenti – sarà
                possibile riflettere su come le politiche per affrontare i cambiamenti climatici
                siano un tassello ormai centrale di un percorso di sviluppo sostenibile e su come le
                azioni per il clima siano interconnesse e portino benefici in tutte le dimensioni
                dello sviluppo.
            


2. I dieci
            ingredienti della green economy 



Prima di affrontare il tema di come
            guidare un sistema economico verso una crescita economica «verde», è necessario definire
            più precisamente le sue caratteristiche economiche, ambientali e sociali. Che cos’è
            esattamente la green economy? 
La formula «economia verde» è stata
            utilizzata per la prima volta nella pubblicazione Blueprint for a Green
                Economy [Pearce et al., 1989]. Pur non esistendo
            ancora una definizione concordata a livello internazionale per un concetto in continua
            evoluzione, quella oggi più utilizzata è dell’UNEP [2011]: 
[Un’] economia verde [è] quella che si traduce in
                un maggior benessere ed equità sociale, riducendo in modo significativo i rischi
                ambientali e le scarsità di risorse ecologiche. È a bassa intensità di carbonio,
                efficiente nelle risorse e socialmente inclusiva. In un’economia verde, la crescita
                del reddito e l’occupazione sono guidati da investimenti pubblici e privati che
                riducono le emissioni di carbonio e l’inquinamento, aumentano l’energia e
                l’efficienza delle risorse e prevengono la perdita di biodiversità e servizi
                ecosistemici. 


La green
                economy è quindi un fenomeno multidimensionale e trasversale, che
            richiede innovazione sia a livello tecnologico sia a livello sociale e ambientale, per
            conseguire un uso più efficiente delle risorse e una loro più equa distribuzione. I
            dieci ingredienti che presentiamo di seguito (e in Fig. 7.2) rappresentano dieci ambiti
            d’azione in cui l’innovazione può trasformare un sistema economico tradizionale in un
            una green economy[4]. 
A – Innovazione economica 



1. Mercati aperti e
                    competitivi. Per essere reale, la green economy
                deve essere radicata nei mercati globali e internazionali ed essere resa operativa
                nei modelli di business e nei bilanci. Le imprese
                dovrebbero orientarsi verso prodotti e servizi sostenibili, intraprendere un maggior
                dialogo con gli stakeholders, sviluppare modelli di business
                innovativi e rinforzare piattaforme di idee per l’innovazione. A livello di
                    governance, è necessario rinforzare regole multilaterali al
                fine di prevenire potenziali distorsioni competitive, eliminare o ridurre le
                barriere nel commercio di beni e servizi, fornire contesti politici e incentivi
                stabili, trasparenti e di lungo termine. 
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FIG. 7.2. I dieci
                        ingredienti della green economy


2. Contabilità e
                    reporting. Sono necessari indicatori e misure di contabilità e
                rendicontazione che permettano, nel perseguire la sostenibilità economica, di
                internalizzare le esternalità ambientali e sociali generate dalle attività
                produttive. Questo comprende lo sviluppo di misure operative a livello di impresa
                    (bottom-up) in aggiunta a indicatori e sistemi di
                rendicontazione macroeconomici che guardino oltre il PIL
                    (top-down) con un approccio flessibile che tenga conto
                anche dei costi e dei benefici sociali e ambientali, e che sia in grado di
                incorporare le nuove conoscenze scientifiche che emergono nel corso del tempo. 
3. Finanza e
                    investimenti. Un’economia verde guida l’innovazione e gli
                investimenti nella direzione dello sviluppo sostenibile. Per farlo, sono necessarie
                politiche di supporto e quadri regolatori che promuovano decisioni consapevoli negli
                investimenti, sia per gli investitori pubblici che privati. Un’economia verde
                stimola la domanda di servizi e prodotti innovativi e responsabili ed esige
                trasparenza. È necessario guardare oltre le necessità di breve termine e
                focalizzarsi sullo sviluppo di un valore condiviso nel lungo termine. 

B – Innovazione sociale 



4.
                    Consapevolezza. Per muovere verso un’economia verde è
                necessaria una radicata e diffusa consapevolezza dei problemi e delle opportunità
                globali a livello economico, sociale e ambientale. Consapevolezza e comprensione
                sono i prerequisiti necessari a porre priorità e
                pianificare azioni che richiedono un cambiamento nel
                dibattito globale. È quindi necessario agire sul fronte della comunicazione, della
                condivisione di conoscenze, della sensibilizzazione e della disseminazione dei
                risultati della ricerca. 
5.
                    Occupazione. L’occupazione è critica non solo per
                l’economia, ma anche per l’ambiente e per lo sviluppo sociale: nella green
                    economy il lavoro è uno strumento per ridurre disuguaglianze e
                povertà e per favorire lo sviluppo. Andando oltre la distinzione tra green
                    jobs (si veda paragrafo 3 di questo capitolo) e brown
                    jobs, le politiche dovrebbero operare per «rinverdire» tutti i lavori
                in ogni settore. 
6. Educazione e
                    competenze. L’educazione e la formazione sui temi chiave dello
                sviluppo sostenibile devono essere supportate da decisioni politiche, dalle
                strategie di scuole, università e imprese, al fine di costruire le competenze e la
                sensibilità necessarie per una crescita verde. Tali competenze saranno in continua
                evoluzione e dovranno sintonizzarsi man mano sull’evoluzione delle conoscenze
                scientifiche ed economiche. 

C – Innovazione ambientale 



7. Efficienza delle
                    risorse e decoupling. Le risorse sono scarse e finite e, come tali,
                devono essere gestite efficientemente: nella green economy si
                tiene conto del valore economico del capitale naturale e dei servizi ecosistemici.
                Nel lungo termine, si mira ad aumentare i benefici economici e sociali per
                raggiungere una crescita economica senza una corrispondente crescita degli impatti
                negativi sull’ambiente (decoupling). 
8. Approccio del
                    ciclo di vita. Il ciclo di vita di un prodotto inizia con
                l’estrazione delle materie prime, quello di un servizio con la concettualizzazione e
                il design. Continua con lo sviluppo, la realizzazione, la distribuzione, il consumo
                e può terminare con il recupero, il riutilizzo o il riciclo. Ad ogni stadio della
                vita di un prodotto, servizio, processo o tecnologia, si devono affrontare, oltre a
                costi e benefici economici, anche le responsabilità che
                ogni fase comporta verso l’ambiente e la società. 

D – Elementi trasversali 



9. Politiche e
                    processi decisionali integrati. Un’economia verde richiede un
                approccio olistico al processo decisionale e una visione di lungo termine. Politiche
                ambientali, economiche, finanziarie e sociali devono integrarsi e basarsi nelle
                scelte su analisi costi-benefici. Di conseguenza, è essenziale rinforzare gli input
                scientifici alle decisioni politiche e considerare le prospettive dei diversi
                    stakeholders. 
10. Governance e
                    partnership. La struttura di governance di
                un’economia verde deve indurre tutti gli attori a lavorare per un obiettivo comune.
                Più le strutture dei governi a livello locale, regionale, nazionale e globale sono
                coerenti e interdipendenti, più alto è il loro potenziale di far emergere nuove e
                varie forme di collaborazione – come partnership pubblico-private, coinvolgimento
                della catena del valore delle aziende, alleanze con le università e i consumatori) –
                e di attrarre investimenti nella giusta direzione. 
Gioca un ruolo importante la
                cooperazione internazionale per replicare buone pratiche in diversi contesti, in
                particolare nei Paesi in via di sviluppo, tenendo conto che le condizioni economiche
                e sociali delle diverse realtà nazionali e le priorità di ciascuna rendono
                necessario l’adattamento della transizione al contesto in cui avviene: se talvolta
                può essere prioritario agire sullo sviluppo dei settori verdi (es. il settore delle
                energie rinnovabili), in altre occasioni la strategia migliore è quella di
                rinverdire i settori economici più sviluppati, o agire sul fronte dell’equità. 
Il cammino è lungo, ma non
                stiamo partendo da zero. Se è necessaria la ricerca di nuove soluzioni,
                l’implementazione e il miglioramento di quelle già esistenti è altrettanto
                importante. Le buone pratiche già in essere possono fungere da esempio virtuoso,
                primo passo per stimolare innovazione, occupazione e nuovi investimenti per la
                crescita. 
Quadro 7.1.
                         Da Rio a Rio+20 



A segnare il ventesimo
                    compleanno dell’Earth Summit (1992) e il decimo del
                        World Summit on Sustainable Development di Johannesburg
                    (2002), la Conferenza Rio+20 (Rio De Janeiro, Brasile, 22 giugno 2012) è stata
                    la più grande Conferenza delle Nazioni Unite di sempre. 
Due i temi guida della
                    Conferenza: la green economy nel contesto dell’eradicazione
                    della povertà e la governance dello sviluppo sostenibile.
                    Non si è trattato solo di una conferenza formale, ma di un evento colorato da
                    attivisti e società civile, che hanno partecipato con grande fermento anche ai
                    suoi numerosi eventi collaterali: come afferma l’articolo 13 dello stesso testo
                    ufficiale prodotto dalla Conferenza, The Future We Want
                    [UNCSD, 2012], adottato dai 191 Stati partecipanti, lo sviluppo sostenibile può
                    essere raggiunto solo con una vasta alleanza di persone, società civile e
                    settore privato, oltre ai governi. 
Durante la Conferenza, 692
                    impegni volontari sono stati adottati con riferimento a educazione, energia,
                    trasporti, green economy, disastri naturali,
                    desertificazione, acqua, foreste e agricoltura, mobilizzando 513 miliardi di
                    dollari. Solo il 7% di questi impegni ha coinvolto i governi: l’approccio
                        bottom-up di tali impegni è stato il segnale che lo
                    sviluppo sostenibile è un problema sentito diffusamente e un’opportunità di cui
                    il settore privato è sempre più conscio. 
Guardando alle decisioni
                    prese in sede ufficiale, nonostante la conferenza sia apparsa fin da subito come
                    l’ennesima «dichiarazione di principi», a qualche anno di distanza è più facile
                    vederne i frutti: Rio+20 ha infatti permesso di definire un’agenda globale e
                    definire alcuni punti fondamentali per uno sviluppo sostenibile, aprendo la
                    strada alle grandi conferenze internazionali sul clima degli anni successivi. 
Ricordiamo i passi più
                rilevanti posti da Rio+20: 
	 la green economy
                    [UNCSD, 2012, artt. 56-74] appare per la prima volta in un testo
                    ufficiale delle Nazioni Unite, sottolineando l’importanza del suo ruolo nel
                    perseguimento dello sviluppo sostenibile e dell’eradicazione della povertà; 
	 viene riconosciuta la
                    necessità di misurare il progresso e il benessere oltre la dimensione economica
                    calcolata dal PIL [UNCSD, 2012, art. 38] al fine di guidare in modo più completo
                    le decisioni politiche; 
	 si riconosce con forza
                    l’importanza della responsabilità sociale d’impresa e della rendicontazione di
                    sostenibilità delle aziende [UNCSD, 2012, art. 47]; 
	 si specifica il processo
                    per la definizione, nel 2015, degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile
                        (Sustainable Development Goals) [UNCSD, 2012, artt.
                    254-251]. 





3. Sviluppo
            e occupazione 



Enti e aziende che adottano misure
            per aumentare l’efficienza, ridurre le proprie emissioni di gas serra e migliorare la
            sostenibilità sono pronte prima di altre a rispettare e anticipare le normative in
            materia ambientale, vedono ridurre i propri rischi e i relativi costi, ottimizzano le
            risorse e migliorano i rapporti con tutti gli stakeholders. Non
            stupisce quindi che tali imprese siano anche le più competitive sui mercati
            internazionali e che, anche in piena crisi economica, abbiano saputo offrire posti di
            lavoro proprio puntando sulla green economy. 
I green jobs
            sono 
posti di lavoro nel settore agricolo e
                industriale, nella ricerca e sviluppo (R&D), nelle attività amministrative e di
                servizio, che contribuiscono in modo sostanziale a preservare o ripristinare la
                qualità dell’ambiente. In particolare, ma non esclusivamente, questo include lavori
                che aiutano a proteggere gli ecosistemi e la biodiversità, ridurre il consumo di
                energia, materiali, acqua attraverso l’adozione di strategie di produzione ad alta
                efficienza, de-carbonizzare l’economia e ridurre al minimo o del tutto forme di
                spreco e inquinamento [UNEP et al., 2008, p. 3]. 


Per capire la potenzialità di
            sviluppo legata ai green jobs va notato che, oltre all’occupazione
            diretta in ambiti lavorativi collegati alla sostenibilità, investimenti in ambito verde
            alimentano a cascata l’economia: ecco così che nascono posti di lavoro lungo tutta la
            catena del valore di una certa tecnologia o prodotto/servizio green
            (occupazione indiretta). 
Per fare un esempio, chi partecipa
            direttamente alla produzione di una turbina eolica svolge un green
                job in senso stretto, diversamente da chi è coinvolto nella fornitura di
            acciaio per la turbina stessa (che rappresenta un caso di occupazione indiretta). Ma c’è
            anche un’occupazione indotta, che tiene conto dell’effetto indotto dall’attività e dalla
            spesa degli occupati diretti e indiretti del settore sull’intera economia[5].
        
I green jobs in Italia 



Guardando alla situazione
                italiana, secondo uno studio di Fondazione Symbola e Unioncamere [2014], tre milioni
                di persone svolgono oggi un green job (il 13,3% del totale
                nazionale – Fig. 7.3) e le assunzioni nel settore sono in continua crescita (Fig.
                7.4). Innovazione è una parola chiave della green economy: nel
                2014, le assunzioni green nel settore ricerca e sviluppo sono
                state il 70%. 
Dal 2008 al 2014, circa il 22%
                delle aziende italiane con dipendenti dei settori secondario e terziario hanno
                investito nella riduzione del proprio impatto ambientale e delle emissioni di gas
                serra associate alle proprie attività. Guardando alla sola industria manifatturiera,
                il dato sale al 33%. Ma anche le start-up puntano sulla sostenibilità: nel primo
                semestre del 2014, il 37% delle nuove imprese hanno investito in prodotti e
                tecnologie verdi. 
Ogni milione di euro generato
                dalla green economy italiana produce un effetto indiretto e
                indotto di quasi 2,7 milioni sulla nostra economia [Pontoni e Cusumano, 2013]. Sono
                pochissimi i settori a vantare un moltiplicatore così elevato (2,7): il turismo, ad
                esempio, ha un moltiplicatore pari a 1. In termini percentuali, il peso della
                    green economy in Italia è superiore a quello che ha
                dimostrato avere in altri Paesi avanzati per cui sono state eseguite simili
                elaborazioni. 
Ma abbiamo appena iniziato a
                sfruttare quest’opportunità. Per poter godere di tutto il beneficio che può derivare
                dalla green economy, si può fare ancora molto. Perché questo
                enorme potenziale possa realizzarsi, è indispensabile mettere in atto delle
                appropriate politiche sia a livello nazionale sia a livello internazionale. 
Serve visione e, allo stesso
                tempo, concretezza nel dare i giusti incentivi a imprese, investitori, e
                consumatori. Ma delle politiche per la green economy parleremo
                nel prossimo capitolo.
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FIG. 7.3. Occupati che
                        svolgono una professione di green jobs e occupati che
                        svolgono altre professioni 
Nota: Anno
                        di riferimento: 2013 (valori assoluti in migliaia e percentuali).
                        
Fonte: Fondazione Symbola e
                        Unioncamere [2014], p. 78.


[image: FIG. 7.4. Crescita di assunzioni in green jobs in Italia (2009–2014)]
FIG. 7.4. Crescita di
                        assunzioni in green jobs in Italia (2009–2014)
                        
Nota: Incidenze percentuali sul
                        totale delle assunzioni per imprese dell’industria e dei servizi con almeno
                        un dipendente. 
Fonte:
                        Fondazione Symbola e Unioncamere [2014], p. 79.




4.
            Politiche e incentivi per la green economy 



Nessun sistema economico cammina da
            solo verso una crescita «verde». Esistono una serie di distorsioni nei mercati che
            inevitabilmente conducono ad uno sviluppo caratterizzato da un eccessivo sfruttamento
            delle risorse e ad un impatto insostenibile su ambiente e cambiamento climatico. La
            ragione principale, seppur non l’unica, e da circa un secolo sottolineata da gran parte
            degli economisti, è che il prezzo di beni e servizi non ha tenuto conto, ed ancor oggi
            non tiene debito conto, dell’impatto ambientale generato nella loro produzione o
            conseguenza del loro consumo o utilizzo. Ne sono derivati un eccessivo sfruttamento
            delle risorse comuni e l’insorgere di fenomeni come il cambiamento climatico. Ma si
            tratta, come abbiamo visto, di fenomeni solo in parte irreversibili. Le distorsioni
            presenti nel sistema economico potrebbero essere almeno in parte corrette attraverso
            all’adozione di adeguate politiche economiche «verdi». 
Le politiche «verdi» 



Tali riforme comprendono
                strumenti mirati a tassare le attività che provocano danni ambientali ed un
                eccessivo uso delle risorse naturali, a riorientare gli investimenti pubblici e
                privati destinati allo sfruttamento dei combustibili fossili verso alternative a
                basse emissioni di carbonio, a dare ai mercati i giusti segnali per incoraggiare
                investimenti sostenibili nel lungo termine, ad incentivare gli investitori con
                adeguati sussidi e/o garanzie (Fig. 7.5). 
Senza dubbio, riforme fiscali
                di questo genere possono aumentare i costi di produzione nei Paesi che le adottano,
                riducendo in tal modo la competitività internazionale delle imprese che in tali
                Paesi risiedono, così come possono risultare penalizzanti per determinati settori,
                se non sono adeguatamente studiate ed applicate. Nel perseguire la tutela
                dell’ambiente e il controllo dei cambiamenti climatici, i quadri normativi e fiscali
                dovrebbero quindi essere adottati in modo coordinato a livello internazionale per
                evitare la penalizzazione, in termini di competitività, di quei Paesi
                che hanno adottato politiche ambientali più rigorose e per
                limitarne gli impatti sociali, in particolare nei Paesi in via di sviluppo. 
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FIG. 7.5. Politiche
                        fiscali per la green economy


Nonostante la gamma di riforme
                fiscali green disponibili sia molto vasta, resta spesso
                inesplorata a livello pratico: i governi tendono infatti a prediligere un approccio
                basato sull’imposizione fiscale che, oltre a permettere una riduzione delle imposte
                sui redditi, può consentire il reinvestimento del gettito delle imposte ambientali
                in infrastrutture e nel settore Ricerca e Sviluppo in ambito
                    green. Tuttavia, malgrado i numerosi benefici delle
                    green taxes (tasse ambientali)[6], queste non rappresentano l’unico strumento possibile e vale la pena che
                i governi valutino tutte le opzioni di politica fiscale che possono contribuire ad
                una crescita economica sostenibile. 

Incentivi 



Sono ad esempio efficaci gli
                incentivi ad investimenti in energie rinnovabili (come solare, geotermico, eolico)
                che garantiscono una tariffa fissa per tutta l’energia prodotta e immessa in rete
                lungo un determinato periodo di tempo (fino a 20 anni in alcuni casi) ed eliminano
                poi gradualmente il supporto pubblico man mano che aumenta la quota di rinnovabili
                nel mix energetico e si afferma la loro competitività rispetto ai combustibili
                convenzionali. 
Un tale supporto iniziale
                all’investimento è fondamentale per reindirizzare i flussi di capitale altrimenti
                destinati ad energie ad alta intensità di carbonio: le esistenti infrastrutture per
                lo sfruttamento dell’energia fossile hanno richiesto rilevanti investimenti di lungo
                termine, il che rallenta la loro conversione verso la produzione di energia da fonti
                rinnovabili, cambiamento che necessita quindi di un incentivo per essere innescato
                [Vona e Verdolini, 2015]. Altri governi stanno sviluppando – o hanno sviluppato –
                programmi mirati a supportare l’acquisto di elettrodomestici ad alta efficienza
                energetica.
            
Ma i Paesi sviluppati non sono
                gli unici ad applicare schemi innovativi, e il settore energetico non è l’unico
                elemento della riforma necessaria. Il governo tunisino ha investito 24 milioni di
                dollari di fondi pubblici per promuovere l’utilizzo di pannelli solari termici. Le
                Mauritius, in prima linea nella riforma fiscale attraverso lo strumento della
                tassazione ambientale, stanno sviluppando una serie di misure fiscali verdi, tra cui
                accise sui prodotti petroliferi e rincari sui prodotti energetici inefficienti.
                Queste politiche, in grado di stimolare cambiamenti sia a livello di consumi che di
                produzione, hanno generato un gettito pari al 2,6% del PIL del Paese nel 2013: un
                capitale che può essere reinvestito per sostenere ulteriormente la green
                    growth [Carraro et al., 2014]. 

Fiscalità «verde» 



Guardando oltre al settore
                energetico, adeguate misure fiscali possono svolgere un ruolo fondamentale
                nell’incentivare l’efficienza idrica, nello stimolare gli investimenti in
                infrastrutture per l’approvvigionamento dell’acqua, nel garantire l’accessibilità
                dei servizi idrici e nel contrastare l’inquinamento e lo sfruttamento incontrollati
                delle fonti idriche. L’imposizione fiscale può assicurare che il costo delle
                esternalità ambientali associate al consumo dell’acqua venga internalizzato e che
                l’acqua sia quindi acquistata al prezzo appropriato. 
Una buona pratica in
                quest’ambito arriva dalle Filippine dove, nel 1997, è stata introdotta a Manila
                un’imposta sulle acque reflue, finalizzata a contrastare il degrado del lago Laguna
                de Bay, collettore delle acque contaminate dalle industrie del luogo. Come diretta
                conseguenza di quest’azione, le industrie hanno modificato i propri processi
                produttivi per ridurre il volume degli scarichi. 

Disinvestire dai combustibili fossili 



Sappiamo che la necessaria
                transizione verso un’economia verde non potrà essere raggiunta se continueremo a
                nascondere il vero costo degli attuali modelli di consumo
                sovvenzionando i combustibili fossili. Disinvestire dai combustibili fossili, in
                particolare nelle città e nelle zone ad alta intensità di trasporti, non solo
                incoraggia il movimento verso un’economia verde, ma ha anche effetti positivi
                diretti sulla salute, permettendo ai governi di risparmiare nella voce di bilancio
                dedicata all’assistenza sanitaria nazionale. Disinvestire dai combustibili fossili
                risulta essere prioritario, in particolare, nei Paesi in via di sviluppo, dove sono
                coinvolte cifre così ingenti da far impallidire quelle destinate alla finanza per il
                clima che, a confronto, risultano essere quasi insignificanti [Whitley, 2013].
            

I sussidi alle rinnovabili 



Oltre a rimuovere i sussidi
                dannosi per l’ambiente, i governi possono anche incoraggiare le rinnovabili
                attraverso l’introduzione di sussidi e incentivi dedicati all’innovazione,
                all’installazione e alla produzione di tecnologie per lo sfruttamento delle risorse
                energetiche rinnovabili. Ma, come accennato sopra, queste azioni vanno progettate
                attentamente, in quanto possono distorcere il commercio internazionale. Inoltre,
                alcune forme di sussidio per la produzione di energia pulita possono creare
                distorsioni nel mercato: premiando una particolare tecnologia, orientano verso di
                essa gli investimenti e possono così rallentare lo sviluppo e la diffusione di altre
                tecnologie verdi o impedire che questi avvengano nel modo più conveniente ed
                efficiente. 

Gli ostacoli alle politiche fiscali «verdi» 



Lo sviluppo di politiche
                fiscali verdi, oltre ad allontanarci dalla dipendenza dai combustibili fossili, è
                anche in grado di garantire risparmi e benefici sociali. Ma esistono ancora degli
                ostacoli che ne impediscono la diffusione. In primo luogo, la percezione dei
                decisori è quella di danneggiare la competitività economica del proprio Paese se
                attuano politiche ambientali quando altri Paesi non lo
                fanno. In secondo luogo, gli strumenti fiscali verdi
                sarebbero più facilmente accettati dai cittadini se venissero introdotti come parte
                di una riforma fiscale più ampia. In terzo luogo, è spesso difficile comunicare
                efficacemente i benefici economici, sociali e ambientali di tali riforme. 
Infine, come per ogni riforma,
                anche queste sottendono degli effetti collaterali per il mercato e per alcuni
                    stakeholders. Con questa consapevolezza, i governi possono
                prevedere forme di supporto per i gruppi che risultano danneggiati. L’Indonesia, ad
                esempio, per proteggere dagli impatti dell’inflazione conseguita alle riforme dei
                sussidi ai combustibili fossili, ha sovvenzionato l’assistenza sanitaria, i sussidi
                alla produzione di riso, lo sviluppo di nuove infrastrutture e ha fornito borse di
                studio per i gruppi economicamente più vulnerabili. In Indonesia e in altri luoghi
                che stanno mettendo in essere riforme simili, questi piani di protezione sono
                fondamentali, dal momento che i sussidi ai combustibili fossili comportano una spesa
                pubblica più importante di quella destinata a salute, istruzione e protezione
                sociale combinate [Renner et al., 2015]. 
È chiaro che la rimozione di
                tali sussidi, rompendo determinati equilibri, non può che provocare qualche tensione
                a livello politico e sociale. Per questo le misure compensative si rivelano
                importanti. Le riforme fiscali verdi devono quindi essere attentamente progettate e
                realizzate per poter essere efficaci e in grado di essere mantenute nel tempo.
            

Innovare anche nel campo delle politiche 



Le politiche economiche
                    green hanno sicuramente un ruolo importante da svolgere
                nella transizione verso un’economia verde, e i limiti che presentano non sono
                insormontabili. 
I governi dovrebbero tuttavia
                cominciare a pensare in modo più creativo, andando oltre l’utilizzo esclusivo della
                tassazione ambientale, in particolare nei Paesi in via di sviluppo. E le riforme
                fiscali «verdi» non andrebbero viste come utili unicamente dal punto di vista
                ambientale. Anzi, il loro ruolo principale è quello di favorire la crescita
                economica.
            
Si tratta di un messaggio
                fondamentale per renderle accettabili da parte dei gruppi di interesse su cui
                ricadono principalmente gli impatti di tali politiche. In combinazione con la
                riforma fiscale, è necessario mettere in atto una comunicazione trasparente ed un
                impegno verso le parti interessate per combinare cambiamenti comportamentali,
                sociali e tecnologici, in modo da stimolare l’accettazione delle riforme che ci
                porteranno verso un futuro a basse emissioni di carbonio.




[1]  Il concetto di impronta ecologica è stato
                    introdotto nel 1996 da Mathis Wackernagel e William Rees [1996].

[2]  Nel calcolo dell’impronta ecologica è
                        compresa anche la componente dell’impronta di carbonio: la crescita delle
                        emissioni di CO2 supera infatti di gran lunga la
                        capacità del pianeta di assorbirle. Insieme alla richiesta alimentare,
                        l’impronta di carbonio è uno dei principali motori di crescita dell’impronta
                        ecologica [McLellan, 2014].

[3]  La definizione di sviluppo sostenibile
                        è stata proposta nel 1987 dalla Commissione Mondiale per l’Ambiente e lo
                        Sviluppo (World Commission on Environment and Development), presieduta da
                        Gro Harlem Brundtland [WCED, 1987, art. 27].

[4]  I dieci punti caratterizzanti la
                        green economy sono estratti da ICC [2012].

[5]  Per approfondire come la green
                        economy possa, stimolando i green jobs,
                    migliorare l’inclusività sociale, si veda ILO [2012].

[6]  Per approfondire, si veda Franks
                            et al. [2015].



Conclusioni 



We can’t delay taking action on climate change — it’s one
                of the most pressing issues our nation faces, and it’s our responsibility as a
                country to set an example for the rest of the world. 
Presidente Obama
Messaggio di presentazione del Clean Power
            Plan
3 agosto 2015


Abbiamo provato a delineare, nel corso
        dei capitoli, la strada da percorrere per affrontare la sfida dei cambiamenti climatici. 
Siamo partiti da una presa di coscienza:
        il cambiamento climatico è arrivato ad uno stadio avanzato, ma non ancora incontrollabile.
        La sua origine è l’attività umana e, proprio per questo, l’uomo può ancora intervenire per
        limitarne gli impatti più disastrosi. 
Per riuscirci, serve un cambiamento
        radicale nei nostri sistemi energetici, nelle nostre abitudini di consumo, nei modi di
        produrre. In altre parole, serve un nuovo modello di sviluppo, una transizione –
        inevitabilmente lenta, ma da guidare con mano sicura – verso un’economia sostenibile. Serve
        anche collaborazione internazionale, soprattutto a favore dei Paesi in via di sviluppo,
        spesso i più vulnerabili ai cambiamenti climatici. E servono politiche chiare e lungimiranti
        nei Paesi sviluppati. 
La via è quella che porta alla
            green economy, non una strada incerta e pericolosa, ma una strada
        già studiata, un’opportunità pronta ad essere colta. Una strada che possiamo ancora
        imboccare, anche se qualche passo di troppo su quella sbagliata l’abbiamo già fatto e, per
        inerzia, qualcun altro inevitabilmente ne faremo. 
Abbiamo visto come il tema dei
        cambiamenti climatici sia strettamente legato a quelli dell’uguaglianza sociale e dello
        sviluppo economico. 
Abbiamo parlato di economia, di salute e
        di equilibri sociali usando metriche oggettive, basandoci sui risultati
        della ricerca scientifica, sia per quanto riguarda l’analisi delle
        cause, sia per gli scenari futuri e le vie d’uscita. 
Abbiamo parlato di benessere, di
        opportunità, di convenienza. 
Non abbiamo parlato di etica. Non abbiamo
        parlato di rispetto dell’uomo per l’ambiente naturale. Non perché queste dimensioni non
        siano importanti[1], ma per dimostrare che la necessità del cambiamento è così lampante, reale e
        imparziale che non dipende da convinzione etiche o ideologiche. 
Non abbiamo dimenticato quanto la
        Natura, il suo rispetto e la costruzione di un equilibrio con essa, attraverso la
        consapevolezza dei limiti che ci impone, rappresentino per molti motivazioni sufficienti a
        giustificare la necessità di una transizione verso un’economia sostenibile. Ma non ne
        abbiamo parlato perché agire per controllare i cambiamenti climatici conviene a tutti,
        indipendentemente dai principi e dalle credenze di ciascuno. 
Abbiamo cercato di dimostrare che lo
        sviluppo sostenibile non è un lusso che si possono permettere solo i Paesi più ricchi,
        convinzione che motiva i Paesi emergenti e/o in via di sviluppo ad occuparsi della sola
        crescita economica, senza tener conto dei suoi impatti sul clima e sull’ambiente e senza
        capire che gli stessi cambiamenti climatici sono oramai una questione di crescita economica,
        non una questione ambientale. 
Prendere la strada della sostenibilità è
        possibile e conveniente. Ma perché rimanga tale, il cambiamento dev’essere globale e
        graduale, e ciò è possibile solo se si inizia subito, e su scala globale, a prendere quelle
        decisioni che permettano di ridurre innanzitutto le nostre (di tutti) emissioni di gas
        serra, a partire dai settori che più contribuiscono al cambiamento climatico: energia,
        trasporti, agricoltura, industria pesante, edilizia. 
Gli strumenti a nostra disposizione sono
        tanti. Ciò che risulta ora fondamentale è dare un chiaro segnale agli operatori economici e
        agli investitori, introducendo un prezzo alla risorsa oggi più scarsa, ma ancora senza
        valore: la qualità dell’aria. Se ogni unità di gas serra immessa in
        atmosfera avesse un prezzo, chi produce emissioni ne terrebbe conto nelle sue valutazioni
        economiche o di investimento, e la riduzione delle emissioni risulterebbe inevitabile e
        progressiva. 
Sono poi da eliminare molte
        contraddizioni delle politiche pubbliche, a partire dai contributi ai combustibili fossili,
        il cui consumo continua ad essere sussidiato in diversi Paesi, attingendo dalle tasse pagate
        da tutti. 
Servono una nuova strategia ed un nuovo
        sforzo economico nella ricerca – simile a quello fatto anni fa per la ricerca spaziale – per
        individuare quelle tecnologie che, da un lato, ci possano permettere di produrre energia a
        basso costo e senza impatti sul clima e sull’ambiente, dall’altro, migliorino la nostra
        capacità di conservare l’energia prodotta ed, infine, ci aiutino a rimuovere dall’atmosfera
        i gas serra che abbiamo già immesso in questi ultimi decenni. 
Si tratta di politiche percorribili e
        dai costi ragionevoli. Ogni anno, nel mondo, vengono spesi tra i sei e i setti trilioni di
        dollari per spese in infrastrutture (nei trasporti, in agricoltura, per produrre e
        trasportare energia, per costruire strade e città). Sarebbe sufficiente che, nello spendere
        queste risorse, si tenesse conto delle conseguenze che le decisioni prese hanno sulle
        emissioni di gas e serra e sugli impatti dei cambiamenti climatici. Senza spendere molto di
        più. 
La trasformazione del sistema energetico
        costerebbe infatti circa 0,4 trilioni di dollari all’anno da qui al 2050[2], cifra che equivale allo 0,5% del Prodotto Interno Lordo mondiale nel 2013 e
        solo allo 0,2% di quello che sarà nel 2050. I ritorni sarebbero importanti, non solo in
        termini di risparmi sui costi dell’energia, ma anche di maggior produttività in agricoltura,
        di incremento del livello di istruzione e salute nei Paesi più poveri, di controllo dei
        flussi migratori, di riduzione dei conflitti. 
La strada da percorrere non dipende solo
        dalle istituzioni: ogni individuo, ogni impresa, ogni comunità può decidere di intraprendere
        fin da oggi scelte coerenti nei consumi, nelle modalità di
        spostamento, nelle risorse utilizzate, nell’organizzazione della produzione, nei servizi,
        nella tipologia delle abitazioni, ecc. 
Sapendo che in gioco non è la salvezza
        del pianeta (che continuerà ben oltre la sopravvivenza delle specie, umane e non, che ci
        vivono), né la protezione dell’ambiente che ci circonda. In gioco ci sono il nostro
        benessere e il nostro sviluppo economico. Non solo quelli delle generazioni future, ma anche
        quelli di molte delle popolazioni oggi presenti sul pianeta. Non solo dei sistemi economici
        ed urbani che verranno, ma anche di quelli in cui oggi viviamo. 
I cambiamenti climatici non sono un
        problema ambientale, né un problema lontano nel tempo o che riguarda solo i Paesi più
        vulnerabili. Sono un problema economico tra i più importanti ed urgenti da risolvere. Agire
        subito è un imperativo etico ed allo stesso tempo una strategia economica profittevole.
    


[1]  A proposito di etica e rispetto ambientale, si
                veda la recente enciclica Laudato sì di Papa Francesco
                [2015].

[2]  Si veda Stern [2015] e Barrett et al.
                [2015] per un’accurata anali-si di queste stime.



Glossario



	°C:
	 Gradi Celsius 

	CCS:
	 Carbon
                Capture and Storage (cattura e stoccaggio del carbonio) 

	CH4:
	
                Metano 

	CMCC:
	 Centro
                Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici 

	CO2:
	
                Anidride carbonica 

	CO2-eq:
	 CO2-equivalente 

	COP:
	 Conference
                of Parties (Conferenza delle Parti firmatarie dell’UNFCCC) 

	EU ETS:
	 European
                Union Emissions Trading Scheme (mercato europeo dei permessi di emissione) 

	FEEM:
	 Fondazione
                Eni Enrico Mattei 

	H2O:
	
                Acqua (o vapore acqueo) 

	IARC:
	
                International Agency for Research on Cancer 

	ICCG:
	
                International Center for Climate Governance 

	IPCC:
	
                Intergovernmental Panel on Climate Change (Comitato Intergovernativo sui Cambiamenti
                Climatici) 

	LULUCF:
	 Land
                Use, Land-Use Change and Forestry (utilizzo del territorio, cambiamenti di
                destinazione d’uso del territorio e silvicoltura) 

	MEF:
	 Major
                Economies Forum on Energy and Climate (forum delle maggiori economie su energia e
                clima) 

	MSR:
	 Market
                Stability Reserve (riserva stabilizzatrice del mer-cato) 

	N2O:
	
                Protossido di azoto 

	NOX:
	
                Ossido di azoto 

	OCSE:
	
                Organizzazione per la Cooperazione e lo Sviluppo Economico
            

	OMS:
	
                Organizzazione Mondiale della Sanità 

	PIL:
	 Prodotto
                Interno Lordo 

	Ppb:
	 Parts per
                Billion (parti per miliardo – unità di concentrazione) 

	Ppm:
	 Parti per
                milione (unità di concentrazione) 

	REDD:
	 Reducing
                Emissions from Deforestation and Forest Degradation (riduzione delle emissioni da
                deforestazione e degrado forestale) 

	REDD+:
	 Reducing
                Emissions from Deforestation and Forest Degradation, Sustainable management of
                forests, and Enhancement of forest carbon stocks (riduzione delle emissioni da
                deforestazione e degrado forestale, gestione sostenibile delle foreste e
                valorizzazione degli stock di carbonio delle foreste) 

	RGGI:
	 Regional
                Greenhouse Gas Initiative 

	SO2:
	
                Biossido di zolfo 

	UNCED:
	 United
                Nations Conference on Environment and Development (Conferenza sull’ambiente e sullo
                sviluppo delle Nazioni Unite) 

	UNEP:
	 United
                Nations Environment Programme (Programma delle Nazioni Unite per l’ambiente) 

	UNFCCC:
	 United
                Nations Framework Convention on Climate Change (Convenzione Quadro delle Nazioni
                Unite sui Cambiamenti Climatici) 

	WMO:
	 World
                Meteorological Organization (Organizzazione Meteorologica Mondiale)
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