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Prefazione


Paolo Dell’Anno


(Professore ordinario a r. di Diritto Amministrativo, già Docente a contratto di Diritto dell’Ambiente nell’Università Bocconi).


Il volume curato dal Presidente dell’ISPRA Stefano Laporta, coadiuvato da Gianfranco G. Nucera, Giulietta Rak e Francesca Zappacosta, raccoglie i contributi scientifici presentati nel contesto di un corso universitario tenuto dal Prefetto Laporta presso la Sapienza Università di Roma nella Facoltà di Scienze politiche, nell’anno accademico 2020/2021. Il titolo del volume: “Clima e dintorni. Giustizia ambientale e lotta al cambiamento climatico”, rappresenta con efficace sintesi i contenuti scientifici offerti da autori di varia formazione scientifica ed esperienza professionale, che hanno affrontato con passione civile e competenza tecnica la tematica del climate change e prospettato la necessità di interventi incisivi e consapevoli della complessità ed interazione dei fenomeni da affrontare. È stata dedicata speciale attenzione al ruolo che svolgono le istituzioni sovranazionali, come quelle europee e quelle internazionali, come l’ONU, rievocando la difficile negoziazione dell’Accordo di Parigi, il Green deal europeo, il Programma europeo di osservazione e monitoraggio della Terra e altri impegni di speciale valore. La straordinaria urgenza di contrastare i cambiamenti climatici e la necessità di adottare misure sempre più incisive per l’abbattimento delle emissioni di CO2 sono stati sottoposti all’attenzione dei pubblici poteri da un’estate torrida, costellata di devastanti incendi in ogni parte del Pianeta. Il progressivo disallineamento tra sviluppo economico ed emissioni di CO2 costituisce l’obiettivo indefettibile delle politiche volte a contrastare il climate change. Il diffondersi di una pandemia letale come quella generata dal Covid19 ha costretto anche le nostre istituzioni e le comunità che esse rappresentano a confrontarsi con gli effetti indiretti della globalizzazione, che non si manifesta soltanto nello scambio di merci, servizi, persone e capitali, ma anche di agenti infettivi difficili da controllare e da neutralizzare. Come per l’inquinamento ambientale, anche i virus patogeni non conoscono frontiere, onde la risposta delle istituzioni e dei cittadini, per potere risultare efficace, deve essere simmetricamente globale, lungimirante, preventiva. La partecipazione dei destinatari delle misure di protezione ambientale e sanitaria può essere resa più convinta ed effettiva attraverso l’implementazione di procedure informative che rendano trasparenti ed oggettivi i presupposti scientifici sui quali tali misure si fondano. Il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza, approvato dal Governo Draghi e in procinto di trovare attuazione nei molteplici adempimenti ivi previsti, indica con sufficiente precisione gli obiettivi da perseguire, con speciale attenzione al raddoppio dell’impiego di energia da fonti rinnovabili con accelerazione e semplificazione dei procedimenti autorizzatori, alla protezione degli ecosistemi e della biodiversità, alla riforma della giustizia penale, la cui (apparente) severità viene spesso vanificata dall’inefficienza del sistema giudiziario. Il volume che ho l’onore di presentare, dunque, appare di straordinaria attualità e risulta un utile strumento sia di approfondimento scientifico che di applicazione didattica e pratica.










Introduzione


Stefano Laporta


Il presente volume è il risultato di una proficua condivisione di saperi iniziata nella seconda metà dell’anno 2020, durante l’insegnamento del corso di Giustizia ambientale e lotta al cambiamento climatico della Facoltà di Scienze Politiche, Sociologia, Comunicazione della Sapienza Università di Roma. Con il Prof. Gianfranco G. Nucera abbiamo ritenuto importante raccogliere in modo elaborato, e allo stesso tempo quanto più divulgativo possibile, i principali temi affrontati dagli esperti e studiosi del settore ambientale, invitati durante il corso per fornire agli studenti una visione olistica della materia e valevoli approfondimenti che stimolassero riflessioni utili all’analisi del buon governo dei cambiamenti climatici.


La lotta al cambiamento climatico è una delle sfide più importanti e più urgenti del nostro tempo, uno dei pericoli più gravi che l’umanità deve affrontare oggi. Pertanto, alla luce anche dell’ultimo Rapporto dell’Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) l’intento è quello di mettere in evidenza, attraverso un approccio interdisciplinare, gli strumenti adottati dalla comunità internazionale per far fronte alla crisi ambientale.


Nella prima parte gli autori illustrano sia gli impatti della crisi climatica sull’ambiente e sulla società, che le possibili soluzioni che scienziati, esperti di settore e tecnologi pongono ai policy makers, spiegando, per esempio, come taluni processi di produzione industriale, ad esempio quelli relativi al cemento e all’acciaio, abbiano portato al degrado interi ecosistemi e come la concentrazione di anidride carbonica, metano, protossido di azoto e altri gas di origine industriale sia aumentata del 48% rispetto all’epoca preindustriale, causando il cosiddetto effetto serra.


L’aumento della temperatura globale ha effetti tangibili in ogni regione del Pianeta. L’innalzamento del livello dei mari, lo scioglimento dei ghiacciai polari e alpini, il riscaldamento e l’acidificazione degli oceani, la riduzione della produzione agricola e la maggiore frequenza e intensità dei cosiddetti eventi climatici estremi, come ondate di caldo, siccità prolungate, piogge torrenziali, uragani e cicloni, alluvioni e mareggiate, sono a tutti ormai evidenti. Il territorio dove viviamo, il suolo, il mare e gli oceani, dai quali ricaviamo gran parte delle risorse necessarie alla sopravvivenza umana, le aree naturali e le zone umide, che continuano a svanire, sono gravemente minacciati. Circa 260.000 tonnellate di particelle di plastica riversate e accumulate negli oceani causano gravi impatti sugli ecosistemi con implicazioni ancora non conosciute nel medio e lungo periodo. Così come nel Mar Mediterraneo, per esempio, sono a rischio diverse specie animali e vegetali autoctone e aumentano quelle aliene provenienti da mari più caldi. Le conseguenze del riscaldamento globale, come l’innalzamento delle temperature, l’acidificazione dell’acqua e la perdita di ossigeno, sono purtroppo comuni a tutti mari e gli oceani terrestri. Perciò è sempre maggiore l’urgenza di sostenere, attraverso politiche efficaci e un robusto sistema regolatorio a tutela ambientale, le soluzioni che gli scienziati offrono ai policy makers. Pensiamo, per esempio, alle foreste di posidonia che producono una grande quantità di ossigeno e sono in grado di trattenere 10 volte la quantità di CO2 rispetto alle foreste temperate e 50 volte a quella delle foreste tropicali ma se non tutelate con incisivi indirizzi politici e una efficace regolamentazione rischiano di andare perdute e, con esse, una delle importanti soluzioni che contribuiscono alla cattura della CO2 stessa. Se non si perseguono sistemi regolatori efficaci, purtroppo, in un range di pochi decenni la questione ambientale, dove degrado della natura e cambiamento climatico saranno sempre più correlati, può arrivare a compromettere la sostenibilità ambientale, sociale ed economica in modo irreversibile.


A fare da raccordo tra la prima parte e la seconda parte del volume è il concetto di informazione ambientale, che, legando tutti i saggi con un filo invisibile promuove l’affermazione di una giustizia ambientale da una prospettiva di carattere procedurale, manifestatasi attraverso il consolidamento di innovativi strumenti giuridici a livello internazionale, europeo e nazionale e i relativi indirizzi di policy che tengono da conto le esigenze ambientali, sanitarie e sociali delle collettività.


Tra i principali attori istituzionali preposti a contrastare il cambiamento climatico vi è l’Organizzazione delle Nazioni Unite. L’ONU ha dato un forte impulso allo sviluppo del diritto internazionale dell’ambiente attraverso conferenze, dichiarazioni di principi e piani di azione che hanno orientato significativamente l’azione stessa degli Stati che ne fanno parte; incentivando così l’adozione di numerosi trattati multilaterali che hanno dettato norme vincolanti in diversi settori del diritto internazionale dell’ambiente.


Diversi saggi ripercorrono i passaggi storici della tutela ambientale, indispensabili per comprendere l’urgenza di dover attuare il processo di transizione ecologica. Le emissioni elevate di sostanze climalteranti riguardano l’intero Pianeta e i relativi gravi impatti ricadono sui sistemi sociali sia a livello locale che globale. Per questo la materia in argomento richiede uno studio multidisciplinare e competenze che siano basate sulla conoscenza, oltre che dei processi scientifici e tecnologici, anche di quelli regolamentari e di policy making. Come sottolineato sopra, fondamentale è la conoscenza della storia per trarre i nessi tra le azioni di ieri e quelle di oggi affinché si possano colmare i vuoti normativi, politici e culturali, oltre che elaborare una nuova etica ambientale che porti alla realizzazione di un sistema produttivo sostenibile, come richiesto non solo dalla comunità scientifica ma anche dalla gran parte delle persone che subiscono direttamente gli effetti negativi dei cambiamenti climatici.


La transizione ecologica richiede un esercizio di trade off, dove il compromesso e una visione di insieme diventano necessari per la trasformazione dell’attuale modello economico nel senso di affermare il principio di sostenibilità. Un percorso a lungo termine che per cambiare il modo di produrre, consumare e muoversi comporta sviluppi su larga scala a livello tecnologico, economico, ecologico, socio-culturale e istituzionale; ambiti che, dunque, necessitano di influenzarsi e rafforzarsi vicendevolmente.


Una nuova cultura della sostenibilità è quanto echeggia nella seconda parte del volume, in cui è rimarcata la necessaria osservanza degli impegni che gli Stati, istituzioni e imprese private ma anche i semplici cittadini devono assumere nei confronti delle generazioni presenti e future. Sono dunque approfonditi sia l’Agenda 2030 che l’Accordo di Parigi, strumenti giuridici di diverso carattere ma accumunati entrambi dal ruolo promotore assunto dalle Nazioni Unite nel 2015 per farli adottare. Essi contengono gli importanti targets che mirano, nel primo caso, a uno sviluppo sostenibile globale, nel secondo caso, con riferimento ai cambiamenti climatici, a “contenere il riscaldamento globale ben al di sotto di 2 °C rispetto ai livelli pre-industriali” e “perseguire gli sforzi per rimanere entro 1,5 °C”. L’importanza della piena attuazione dell’Accordo di Parigi è rappresentata non solo dai suoi fondamentali obiettivi ma anche dalla volontà di unire tutti gli Stati a livello planetario in uno sforzo condiviso per far fronte alla sfida più importante e più difficile, attraverso la messa in campo di tutte le strategie possibili per contrastare il cambiamento climatico e per adattarsi al meglio alle modificazioni che esso porta con sé, sia a livello locale che globale. Le strategie di risposta ai cambiamenti climatici attraverso la mitigazione (misure che agiscono sulle cause) e l’adattamento (azioni che intervengono sugli effetti) sono stati ribaditi in occasione della 26a Conferenza sostenibilità e innovazione e sono i punti cardine per progettare oggi il paradigma socio-economico ambientale del domani; questo è l’intento del Next Generation Ue e quindi del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) dell’Italia.


A completare la breve panoramica sui principali contenuti trattati nel volume fin qui narrata, sono: il tema dell’alta tecnologia che si sta sviluppando per perfezionare il monitoraggio dei cambiamenti climatici, dell’inquinamento e dello sfruttamento intensivo delle risorse naturali attraverso applicazioni di osservazione della Terra dallo spazio; quello dell’impego pacifico dell’energia nucleare e della sua sicurezza e l’analisi sull’ambiente come bene giuridico e valore costituzionale, introducendo all’argomento del diritto penale ambientale.


Dunque, per concludere, l’intento è quello di accrescere nel lettore il senso dell’importanza della tutela ambientale, poiché l’Ambiente è un valore chiave per raggiungere un sistema produttivo sostenibile e società più eque ed inclusive.










Parte I



La Scienza e I Dati: Problemi e Percorsi Aperti










Raggiungere emissioni nette ZERO entro il 2050


Emanuele Peschi


(Responsabile del settore Scenari di emissione, modelli integrati e indicatori dell’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale - ISPRA)


1. Il contesto globale


Le politiche sul clima stanno attraversando una fase di profonda revisione a seguito della sottoscrizione dell’Accordo di Parigi, il cui obiettivo è il contenimento dell’aumento della temperatura media globale al di sotto dei 2 °C, cercando di limitare l’aumento a 1,5 °C rispetto ai livelli pre-industriali. L’Accordo prevede che tutte le “Parti” presentino un Contributo Determinato a livello Nazionale (Nationally Determined Contribution, NDC), che identifichi l’impegno di ciascuno per la riduzione delle emissioni e il raggiungimento degli obiettivi di contenimento delle temperature. Le Parti avrebbero anche dovuto comunicare entro il 2020 le proprie Strategie di sviluppo a basse emissioni di gas serra con orizzonte temporale al 2050. Nel marzo 2015 l’Unione europea ha presentato il suo primo NDC contenente una riduzione delle emissioni di gas serra di almeno il 40% rispetto al 1990, da raggiungere entro il 2030. A fine 2020, anche seguito delle nuove evidenze scientifiche emerse a livello globale in materia di cambiamenti climatici, ne è stato presentato un aggiornamento in cui l’obiettivo di riduzione delle emissioni al 2030 è stato elevato ad almeno il 55% rispetto ai livelli del 1990, includendo anche gli assorbimenti del settore LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry: Uso del Suolo, Cambiamento di Uso del Suolo e Foreste), nell’ottica di raggiungere la neutralità emissiva entro il 2050. Nel 2021 l’Unione europea ha quindi adottato il Regolamento (UE) 2021/1119, anche noto come legge europea sul clima, che all’articolo 2 stabilisce che “L’equilibrio tra le emissioni e gli assorbimenti di tutta l’Unione dei gas a effetto serra disciplinati dalla normativa unionale è raggiunto nell’Unione al più tardi nel 2050, così da realizzare l’azzeramento delle emissioni nette entro tale data, e successivamente l’Unione mira a conseguire emissioni negative”. Il successivo articolo 4 stabilisce poi che “al fine di conseguire l’obiettivo della neutralità climatica [al 2050] […] il traguardo vincolante dell’Unione in materia di clima per il 2030 consiste in una riduzione interna netta delle emissioni di gas a effetto serra (emissioni al netto degli assorbimenti) di almeno il 55% rispetto ai livelli del 1990 entro il 2030”. In sostanza il Regolamento ha trasformato in un obbligo per tutta l’Unione europea gli obiettivi del NDC. Anche l’Italia, in qualità di Parte della Convezione e Paese Membro dell’Ue, ha deciso di raggiungere la neutralità climatica entro il 2050 (si veda ad esempio la dichiarazione del Presidente del Consiglio dei Ministri alle Nazioni Unite, High Level Round table on Climate Action, evento virtuale a margine della 75ma Assemblea generale dell’ONU del 24 settembre 2020) e nel gennaio 2021, l’allora Ministero dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare, ha pubblicato la Strategia italiana di lungo termine sulla riduzione delle emissioni dei gas a effetto serra, il cui obiettivo finale è proprio il raggiungimento della neutralità emissiva entro il 2050.


Ma cosa significa l’espressione “emissioni nette zero”? Nel linguaggio quotidiano, così come nella comunicazione giornalistica e politica, si usano spesso locuzioni diverse (quali ad esempio neutralità emissiva, neutralità climatica, neutralità carbonica, decarbonizzazione, impatto zero, emissioni zero ecc.) che possono portare anche a fraintendimenti nella valutazione degli obiettivi e degli impegni assunti o che si intendono assumere. È quindi importante richiamare preliminarmente alcuni concetti di base. Innanzitutto va tenuto presente che esistono emissioni di gas serra determinate da fonti naturali ed emissioni determinate dalle attività umane, queste ultime vengono chiamate emissioni antropogeniche. Esistono inoltre fenomeni di assorbimento o di rimozione di gas serra dall’atmosfera, come ad esempio la fotosintesi, grazie alla quale le piante ed altri organismi, assorbendo energia luminosa, diossido di carbonio (CO2) e acqua, formano sostanze organiche che costituiscono i composti di base della materia vivente. Le emissioni nette sono quindi la differenza tra la quantità di emissioni antropogeniche totali di gas serra e la quantità complessiva degli assorbimenti. Si hanno emissioni nette zero quindi se tutto quanto viene emesso dalle attività antropiche è esattamente compensato da quanto viene assorbito.


Va inoltre ricordato che esiste una molteplicità di gas serra, ciascuno con la propria capacità di azione sul cambiamento climatico e di tempo di permanenza nell’atmosfera. Per rendere comparabile l’effetto dei diversi gas ed al tempo stesso consentire di valutarli complessivamente, l’Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ha definito per ciascuno di essi dei valori di Potenziale di Riscaldamento Globale (Global Warming Potential, GWP) prendendo a riferimento quello della CO2. In sostanza dire che il metano ha un GWP pari a 28, significa dire che ogni tonnellata di metano presente in atmosfera ha un effetto in termini di riscaldamento globale pari a quello di 28 tonnellate di CO2. In questo modo, grazie ai GWP è possibile convertire le quantità emesse di ciascun gas in quantità equivalenti di CO2 e quindi sommarle per avere una misura delle emissioni totali di gas serra. I gas serra generalmente presi in considerazione sono:




	l’anidride carbonica o, più correttamente, diossido di carbonio (CO2), GWP 1;



	il metano (CH4), GWP 28;



	il protossido di azoto (N2O), GWP 265;



	il trifluoruro di azoto (NF3), GWP 16100;



	l’esafluoruro di zolfo (SF6), GWP 23500;



	gli idrofluorocarburi (HFCs), classe di sostanze con GWP molto diversi tra loro (da 4 a oltre 10000);



	i perfluorocarburi (PFCs), classe di sostanze con diversi GWP (circa tra 6000 e 12000).






L’obiettivo dell’Accordo di Parigi, enunciato all’articolo 4, è “raggiungere un equilibrio tra le fonti di emissioni e gli assorbimenti antropogenici di gas a effetto serra nella seconda metà del corrente secolo, su una base di equità e nel contesto dello sviluppo sostenibile e degli sforzi tesi a eliminare la povertà”. Le varie espressioni utilizzate vanno quindi ricondotte a questo principio, alla luce di quanto fin qui ricordato. Ad esempio, non tutti i gas serra contengono carbonio (C) e quindi potremmo “decarbonizzare” mantenendo emissioni di protossido di azoto, oppure ridurre le emissioni ma al contempo ridurre anche gli assorbimenti e quindi di fatto non ridurre le emissioni nette.


È quindi chiaro che espressioni quali “decarbonizzazione” possono risultare ambigue, mentre sono da preferire espressioni quali “emissioni nette zero” o “neutralità emissiva” nel momento in cui l’ambito a cui si riferiscono è ben circostanziato. La CO2 è la causa principale dell’aumento delle temperature globali, si accumula e dura da centinaia a migliaia di anni nell’atmosfera. Ridurre le emissioni di CO2 allo zero netto arresta un ulteriore riscaldamento ma l’impatto della CO2 già presente nell’atmosfera durerà per secoli. Al contrario, i gas serra a vita più breve, come il metano, durano da anni a decenni. Riducendoli si ridurrebbe il loro contributo al riscaldamento in tempi relativamente brevi ma al momento eliminare completamente le loro emissioni è impossibile e non esistono tecnologie per rimuoverle attivamente dall’atmosfera, a differenza della CO2. La scelta dei gas inclusi negli obiettivi di riduzione influisce quindi molto sull’impatto che tali obiettivi avranno sul clima.


Affinché gli obiettivi siano ben definiti e siano opportunamente disegnate le strategie per raggiungerli è fondamentale conoscere quali sono i livelli di emissione di ciascun gas e l’entità degli assorbimenti, quali sono i fenomeni che li determinano e come sono cambiati nel tempo. Una volta acquisite queste informazioni sarà anche possibile, attraverso idonei strumenti, formulare delle ipotesi sull’evoluzione futura e sulle politiche da adottare affinché tale evoluzione sia coerente con quanto si è deciso di conseguire.


[image: Figura 1 - Emissioni mondiali per settore e per gas (inclusi gli assorbimenti) – Elaborazioni su dati Climate Watch Historical GHG Emissions. 2022. Washington, DC: World Resources Institute (https://www.climate-watchdata.org/ghg-emissions)]
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[image: Figura 2 - Emissioni europee per settore e per gas (inclusi gli assorbimenti) – Elaborazioni su dati su Annual European Union greenhouse gas inventory 1990–2020 and inventory report 2022, EEA]
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[image: Figura 3 - Emissioni italiane per settore e per gas (inclusi gli assorbimenti) – Dati ISPRA]


Figura 3 - Emissioni italiane per settore e per gas (inclusi gli assorbimenti) – Dati ISPRA


Fin dal 1994 l’IPCC ha elaborato delle apposite linee guida per la redazione degli inventari nazionali delle emissioni e degli assorbimenti di gas serra. L’ultimo aggiornamento di tali linee guida è del 2019. L’Italia, in qualità di Parte della Convenzione e di Stato membro dell’Ue, ogni anno deve calcolare e comunicare emissioni ed assorbimenti di gas serra a partire dal 1990 e, ogni due anni, deve elaborare degli scenari di tali emissioni e assorbimenti, fornendo anche un’indicazione circa l’efficacia delle politiche e misure adottate. Le informazioni trasmesse vengono quindi sottoposte a un processo di revisione internazionale da parte di gruppi di esperti di tutti i Paesi che fanno parte della Convenzione al fine di garantire adeguati livelli di trasparenza, completezza e accuratezza. In Italia il compito di raccogliere ed elaborare i dati sulle emissioni passate e future è stato attribuito all’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), che costituisce il centro del sistema nazionale per l’elaborazione degli inventari e degli scenari di emissione e per la valutazione delle politiche e misure di mitigazione dei cambiamenti climatici.


Le figure 1, 2 e 3 mostrano le serie storiche delle emissioni in atmosfera ripartite per settore e per tipologia di gas a livello mondiale, EU-27 e italiano. Un tema fondamentale che i grafici aiutano a mettere in evidenza è l’importanza di definire una scala adeguata quando vengono stabiliti degli obiettivi di riduzione e le politiche necessarie per raggiungerli. Se da un lato gli andamenti sono molto diversi a scale diverse (le emissioni mondiali stanno crescendo, quelle europee stanno scendendo dal 1990, quelle italiane sono cresciute fino al 2005 e ora si stanno rapidamente riducendo), dall’altro in tutti i casi è evidente la maggiore responsabilità a carico dei sistemi energetici e il ruolo preponderante della CO2 rispetto agli altri gas. In questa prospettiva appare peraltro più chiaro che, mentre l’Ue e l’Italia, seppur con grandissimi sforzi, possono darsi come obiettivo realistico l’azzeramento delle emissioni nette di gas serra entro il 2050, lo stesso è meno verosimile se posto come obiettivo globale. Del resto lo stesso Accordo di Parigi, come già ricordato, colloca genericamente il raggiungimento di emissioni mondiali nette zero nella seconda metà del secolo in corso. Le figure mostrano anche che nel 2018 l’Ue contribuisce per circa un decimo alle emissioni globali e l’Italia per circa un decimo a quelle dell’Ue e quindi per un centesimo a quelle globali. Proporzioni che però da sole sono poco significative. Per valutare la portata degli impegni assunti e da assumere è infatti necessario considerare altri elementi quali la popolazione o la quantità di gas serra complessivamente emessa lungo tutta la serie storica oltre alle condizioni sociali ed economiche di ciascun Paese.


La lettura dei dati nel loro insieme ci mostra un quadro molto complesso in cui è piuttosto difficile attribuire una valutazione chiara ed univoca agli impegni assunti dalle diverse Parti dell’Accordo di Parigi con i propri NDC. Inoltre non tutti i Paesi del mondo hanno le stesse capacità in termini di quantificazione, analisi ed elaborazione dei dati emissivi, non tutti sono Parti dell’United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) e dei suoi strumenti attuativi e gli obblighi di monitoraggio e trasmissione delle informazioni non sono uguali per tutti, sebbene negli ultimi anni, grazie anche a quanto stabilito alla COP24 di Katowice del 2018, molto sia stato fatto per incrementare trasparenza, accuratezza, completezza, comparabilità e consistenza dei dati.
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2. L’Italia nel contesto Ue


Limitando l’analisi ai soli dati europei, si può notare che dal 1990 al 2019 la riduzione delle emissioni nette è stata di poco meno del 25%, pertanto l’obiettivo stabilito dal Regolamento (UE) 2021/1119, di ridurre le emissioni di gas a effetto serra al netto degli assorbimenti di almeno il 55% rispetto ai livelli del 1990 entro il 2030, è sicuramente molto impegnativo e sarà necessario imprimere una forte accelerazione alla riduzione delle emissioni. In Italia le emissioni totali nette di gas serra si sono ridotte nello stesso periodo del 27% circa ma se si escludono gli assorbimenti derivanti soprattutto dalle foreste, il calo delle emissioni si riduce al 19%. Come illustrato nel grafico in figura 6, le emissioni non si sono ridotte ugualmente in tutti i settori delle attività umane.


[image: Figura 6 – Emissioni e assorbimenti di GHG in Italia per settore, categorie IPCC]
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Per poter avere un quadro più preciso di quali siano i settori maggiormente responsabili delle emissioni e per individuare le strategie da porre in atto è necessario analizzare i dati con un maggiore livello di dettaglio. In particolare per quanto concerne le emissioni dovute allo sfruttamento e all’utilizzo dell’energia, di certo quelle più importanti sia a livello nazionale che globale, si può notare come i vari elementi non stiano evolvendo in modo omogeneo. Da un lato infatti sia le industrie energetiche (produttori di elettricità e calore, raffinerie, cokerie, ecc.) che le industrie manifatturiere negli ultimi anni hanno ridotto notevolmente il loro contributo, dall’altro gli “altri settori” (Other sectors, secondo la nomenclatura IPCC, ove sono incluse fondamentalmente le emissioni prodotte dal settore residenziale e da quello dei servizi) e i trasporti hanno incrementato le proprie emissioni rispetto al 1990, tanto che dal 2018 il settore dei trasporti è la principale sorgente di gas serra in Italia. È anche evidente che gli assorbimenti del settore LULUCF hanno un ruolo chiave, determinando una differenza sostanziale tra riduzione delle emissioni e riduzione delle emissioni nette. Come si evince dal grafico (figura 6), le quantità assorbite da questo settore mostrano una tendenza all’aumento, seppure con oscillazioni annuali molto rilevanti, strettamente legate alle condizioni meteorologiche e alla frequenza degli incendi. Ragionando sul lungo periodo, l’effetto stesso dei cambiamenti (incremento della frequenza e dell’estensione degli incendi, annualità particolarmente siccitose, fenomeni meteorologici estremi) potrebbe determinare fenomeni di riduzione delle capacità di assorbimento che porterebbero a loro volta ad un aumento delle emissioni nette e quindi ad un ulteriore peggioramento degli impatti sul clima.


Come già ricordato, l’Italia ha adottato la propria Strategia nazionale di lungo termine sulla riduzione delle emissioni dei gas a effetto serra (LTS) nel gennaio 2021, individuando i possibili percorsi che potrebbero consentire di raggiungere entro il 2050 emissioni nette zero, con l’eventuale ricorso a sistemi di cattura e stoccaggio geologico o riutilizzo della CO2. La Strategia è stata definita partendo dalla elaborazione di uno scenario di riferimento che, in continuità con il Piano Nazionale Integrato per l’Energia e il Clima (PNIEC), assume il raggiungimento degli obiettivi definiti al 2030 e prosegue fino al 2050 secondo le dinamiche avviate dal Piano stesso. Successivamente sono stati elaborati diversi scenari caratterizzati dalla riduzione delle emissioni e dall’incremento degli assorbimenti fino al raggiungimento della neutralità al 2050. L’elaborazione degli scenari si è conclusa ad inizio 2020, prima dello scoppio della pandemia di COVID-19. Le ricadute dell’emergenza sanitaria sulla progressiva riduzione delle emissioni nette varieranno in funzione di una molteplicità di fattori come ad esempio l’attuazione del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) o il possibile cambio strutturale delle abitudini e modalità di lavoro dei cittadini (si pensi, ad esempio, al massiccio ricorso allo smart-working). Al di là dell’esatta quantificazione numerica e degli effetti di lungo periodo delle situazioni contingenti dell’ultimo biennio, i dati dello scenario di riferimento consentono di formulare alcune considerazioni molto importanti, che, pur con le dovute cautele, evidenziano molti tratti comuni con la maggior parte dei Paesi economicamente più sviluppati. I dati ci mostrano che è evidente che le politiche e gli obiettivi disegnati dal PNIEC non sono sufficienti a raggiungere le emissioni nette zero al 2050, ma che su alcuni settori sono comunque in grado di incidere in modo rilevante.


[image: Figura 7 – Emissioni di GHG in Italia per settore secondo lo scenario di riferimento della LTS]
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Le emissioni delle industrie energetiche (il cui compito fondamentale è, in estrema sintesi, quello di trasformare l’energia al fine di renderla disponibile ai consumatori finali), grazie dapprima all’abbandono di combustibili fossili più emissivi e successivamente alla penetrazione delle rinnovabili, si sono ridotte in modo rilevante già in anni storici (vedi anche figura 6). Grazie alle politiche in essere e agli obiettivi specifici che sono stati individuati dal quadro normativo in vigore e dal PNIEC è legittimo attendersi che questa tendenza continuerà sul lungo periodo. In questo caso la strada per la riduzione delle emissioni sembra tracciata e relativamente semplice da percorrere. Per esempio la produzione di energia elettrica attraverso impianti eolici e fotovoltaici non comporta alcuna emissione di gas serra, così come la combustione di bio-metano derivante dalla gestione degli effluenti zootecnici o dai rifiuti produce (per convenzione) emissioni nulle di CO2. Le eventuali emissioni residue prodotte dalla generazione elettrica potrebbero essere sequestrate con appositi sistemi di cattura e stoccaggio della CO2 (Carbon Capture Storage, CCS) che, qualora combinati ad impianti alimentati a biocombustibili, potrebbero addirittura portare ad avere emissioni negative. L’elettricità prodotta con emissioni nulle o negative può inoltre contribuire a decarbonizzare i settori di uso finale, sia direttamente attraverso l’elettrificazione dei processi, sia indirettamente attraverso la produzione di idrogeno. Queste tecnologie sono tutte già note, sebbene siano a diversi gradi di maturazione. Le problematiche maggiori potranno derivare dal necessario adeguamento delle infrastrutture che dovranno tenere conto delle nuove configurazioni della domanda finale di elettricità in termini di quantità e di distribuzione temporale, spaziale e settoriale.


Il settore dei trasporti, come già ricordato, è ormai il principale responsabile di emissioni di gas serra in Italia. Il progresso tecnologico innegabile degli ultimi anni non è stato sufficiente a compensare la crescente domanda di trasporto, soprattutto di passeggeri. Circa il 90% delle emissioni del settore deriva dal trasporto stradale e di questo, circa il 70% dalle automobili. Il PNIEC pone degli obiettivi molto sfidanti al settore sia sul piano tecnologico (viene posto l’obiettivo di immatricolare 6 milioni di veicoli tra elettrici a batteria – BEV e ibridi plug-in – PHEV) che su quello della riduzione della domanda di trasporto privato, attraverso il maggior ricorso al trasporto pubblico, alla mobilità ciclo-pedonale e anche, precorrendo i tempi, allo smart-working. Sebbene le politiche funzionali al raggiungimento di tali obiettivi non siano state del tutto adottate, già possiamo dire che comunque non sono sufficienti al raggiungimento dell’obiettivo di più lungo periodo: in assenza di ulteriori politiche al 2050 si attendono ancora livelli elevati di consumo di combustibili fossili e quindi di emissioni, nel settore dei trasporti. In questo contesto appare imprescindibile adottare misure volte a ridurre la domanda di mobilità, soprattutto privata. In Italia oggi ci sono circa 40 milioni di automobili; nell’ipotesi di iniziare a vendere esclusivamente auto elettriche a batteria, considerati i tempi di vita medi di un’automobile italiana, ci vorrebbero quasi 20 anni per avere un parco auto completamente elettrico. Non a caso la proposta di revisione del Regolamento Ue che stabilisce gli standard di emissione dei veicoli leggeri, fissa nel 2035 l’anno a partire dal quale dovrebbe essere consentita l’immatricolazione ai soli veicoli a emissioni zero. Ma anche nel caso ci fosse una completa conversione del parco, senza nessuna diminuzione delle sue dimensioni, si potrebbe andare incontro ad altri problemi relativamente alla disponibilità di elettricità, alla stabilità della rete, alla capillarità delle infrastrutture, ecc. Problemi ancora più grandi si pongono per il trasporto pesante delle merci dove le soluzioni tecnologiche sono più complesse. Data la complessità del settore e il suo livello sovranazionale, sarà necessario fare delle scelte nell’ambito dell’Ue che individuino delle linee di sviluppo coordinato e prendano in considerazione una serie di interessi relativi anche ai settori industriali coinvolti nella produzione dei veicoli, al fine di governarne le ricadute in termini economici, occupazionali e sociali. Per questo settore quindi, se da un lato le soluzioni tecnologiche per azzerare le emissioni sembrano ormai essere state individuate, dall’altro appare evidente che in assenza di una strategia ampia sul piano politico, industriale e infrastrutturale, si corre il rischio di rallentare la necessaria riduzione delle emissioni e, conseguentemente, arrivare in ritardo rispetto agli impegni assunti.


Anche il settore residenziale e commerciale, le cui emissioni sono in larga parte determinate dalle esigenze di riscaldamento e produzione di acqua calda sanitaria, non mostra un andamento molto incoraggiante, sia guardando alla serie storica, sia alle emissioni attese per il 2030 e 2050. Il PNIEC prevede infatti che siano avviati degli interventi di larga scala sul patrimonio edilizio che possano portare almeno a raddoppiare il tasso di ristrutturazione degli immobili – che in anni storici era comunque già sostenuto da diversi sistemi di incentivazione – e alla progressiva elettrificazione degli usi finali dell’energia. Affinché si verifichino le riduzioni di emissioni pianificate è inoltre necessario che tali nuove ristrutturazioni portino gli edifici ad elevati standard di efficienza in linea con quelli definiti per i nuovi edifici. I meccanismi di incentivazione recentemente istituiti (si pensi al cosiddetto superbonus del 110%) vanno in questa direzione, ma la fortissima inerzia del settore ne sta limitando l’efficacia. In questo caso non si tratta di superare solo vincoli tecnologici o finanziari, ma anche la resistenza dei proprietari degli edifici (siano essi privati cittadini, operatori economici o soggetti istituzionali) dovuta ai vincoli procedurali ed autorizzativi, nonché alla limitazione della fruibilità degli spazi durante l’esecuzione degli interventi. Affinché il settore riesca a raggiungere emissioni zero entro il 2050 sarà necessario incrementare ulteriormente i tassi di ristrutturazione attualmente ipotizzati dagli strumenti nazionali di pianificazione ma senza politiche mirate alla risoluzione dei problemi sopraelencati sarà molto difficile riuscire ad ottenere anche solo quanto già ipotizzato. Anche per questo settore quindi, così come per quello dei trasporti, non è tanto la mancanza di opzioni tecnologiche a costituire un freno, dato che le soluzioni per azzerare le emissioni del settore sono ormai disponibili, ma i vincoli alla penetrazione di tali soluzioni in tempi compatibili con gli obiettivi stabiliti.


Per quanto riguarda il settore industriale, analizzando la serie storica dei dati si può notare una progressiva riduzione delle emissioni prodotte dai consumi energetici, grazie al progressivo abbandono di combustibili più emissivi e ai sempre più elevati livelli di efficienza energetica. Tale tendenza verosimilmente continuerà a caratterizzare il settore anche negli anni a venire ma con una capacità di incidere sulle emissioni via via sempre più limitata. In questo scenario, inoltre, le emissioni industriali che non sono determinate dall’utilizzo dei combustibili fossili (ad esempio nella produzione di cemento si hanno emissioni di CO2 direttamente dalle materie prime utilizzate attraverso un processo noto come decarbonatazione) non appaiono comprimibili se non attraverso cambiamenti radicali dei processi produttivi o la riduzione dei livelli di produzione. Va infatti tenuto presente che non per tutte le attività produttive sono note alternative realmente percorribili sul piano industriale e che per i gas serra diversi dalla CO2 al momento non esistono sistemi di cattura e stoccaggio. Oltre al già richiamato incremento dell’efficienza, è comunque possibile identificare quattro linee di intervento utili a ridurre le emissioni industriali:




	transizione da combustibili fossili a idrogeno, bioenergie, e-fuels (combustibili sintetici prodotti a partire da idrogeno e dalla CO2 generata da biocombustibili o catturata direttamente dall’atmosfera);



	elettrificazione dei processi produttivi;



	ricorso a cattura e stoccaggio della CO2 nei casi in cui le emissioni non sono eliminabili;



	incremento del grado di circolarità dell’economia (inclusa la riduzione della domanda finale).






Queste linee sono interdipendenti e dovranno essere calibrate in funzione dello sviluppo del settore industriale, determinato dalle effettive evoluzioni tecnologiche (applicabilità e competitività nel lungo termine) e dall’evoluzione complessiva del sistema socio-economico. La produzione di idrogeno e di e-fuels richiede molta energia elettrica creando un possibile conflitto con la progressiva elettrificazione dei processi produttivi; le fonti rinnovabili hanno disponibilità limitate, in particolare l’impiego massiccio di biocombustibili potrebbe limitare il necessario incremento degli assorbimenti, la protezione della biodiversità, nonché la produzione agricola a scopi alimentari. Va inoltre nuovamente ricordato che alcune emissioni, allo stato attuale delle conoscenze, sono impossibili da eliminare ed essendo almeno in parte costituite da gas diversi dalla CO2, non possono essere catturate e stoccate. Analizzando l’industria risulta evidente la necessità di utilizzare un approccio sistematico ai problemi sia all’interno del singolo settore dell’economia, sia guardando all’insieme di tutti i settori delle attività antropiche. Affinché si riducano le emissioni è quindi fondamentale aumentare il livello di circolarità dell’economia che però, determinando una riduzione della domanda finale di beni e servizi, non è esente da conseguenze di carattere economico e sociale. Anche la Commissione europea, nel presentare la propria strategia di lungo termine per la riduzione delle emissioni, ha prodotto degli elaborati per mostrare in quali regioni d’Europa si sarebbero potute attendere conseguenze particolarmente rilevanti in termini di occupazione di forza lavoro nei settori più direttamente penalizzati in questa fase di transizione.


Un altro settore sul quale vale la pena riflettere è quello dell’agricoltura. Se le emissioni prodotte dai consumi energetici di questo settore possono essere facilmente ridotte facendo ricorso alle tecnologie impiegate in modo più estensivo nei trasporti o per la climatizzazione degli edifici, quelle prodotte dalle coltivazioni e dagli allevamenti sono più difficilmente controllabili. Ci troviamo di fronte, in questo caso, ad emissioni derivanti da processi biologici sui quali è difficile intervenire. Ad esempio, buona parte delle emissioni del settore è costituita da metano derivante dai processi di fermentazione delle materie vegetali che avvengono nell’apparato digerente dei bovini, processi che sono fisiologicamente determinati. Gli interventi possibili nel settore sono: un più adeguato uso dei fertilizzanti che possa limitare l’emissione di composti azotati quali il protossido di azoto, l’adozione di pratiche agricole più sostenibili che possano portare ad un aumento degli stock di carbonio nei suoli, una corretta gestione delle deiezioni animali che può anche essere orientata alla produzione di biogas, interventi sulle stalle e perfino adeguamenti della dieta animale. Tutto ciò può contribuire alla riduzione delle emissioni ma non può portare al loro azzeramento. In questo caso, come per altri settori, potrebbe quindi essere necessario prendere in considerazione di cambiare radicalmente non solo i processi produttivi ma anche la struttura della domanda di prodotti agricoli. Ovviamente questo approccio non è facilmente generalizzabile e si scontra con una distribuzione globale del tutto disomogenea di risorse alimentari adeguate.
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Va infine considerato il settore LULUCF, ossia le emissioni e gli assorbimenti derivanti dall’uso del suolo, dal cambiamento di uso del suolo e dalle foreste. In Italia tale settore dà un contributo negativo alle emissioni, vale a dire le emissioni prodotte sono inferiori agli assorbimenti. L’ampiezza della differenza è andata via via aumentando lungo tutta la serie storica, sebbene, come mostrato nel grafico in figura 6, vi siano stati anni nel recente passato in cui gli assorbimenti si siano fortemente ridotti. Gli scenari degli altri settori ci mostrano che le emissioni da essi prodotte non potranno arrivare ad azzerarsi completamente, pertanto il contributo degli assorbimenti sarà indispensabile per raggiungere l’obiettivo della neutralità emissiva. Dai calcoli effettuati si stima che al 2050 sarà necessario garantire un assorbimento di almeno 40-50MtCO2eq, in linea con i massimi storici registrati. Anche in questo caso non bisogna però semplificare eccessivamente il problema, dando per scontato che, siccome tale livello è già stato raggiunto in passato, sarà facile raggiungerlo nuovamente e, soprattutto, mantenerlo. Infatti, la capacità di stoccaggio del carbonio a lungo termine delle foreste e dei suoli non è facilmente quantificabile e la permanenza di tali rimozioni biologiche rimane incerta. Inoltre, non vi è alcuna garanzia che una foresta non venga disboscata (magari per produrre biomassa da utilizzare a scopi energetici), devastata da un incendio o alterata proprio dal cambiamento climatico. Incrementare le aree forestali richiede la disponibilità di superfici molto estese, spesso contese a quelle destinate all’agricoltura ed entra inevitabilmente in conflitto con il consumo di suolo, in crescita costante in Italia. Se il consumo di suolo non si arresterà, se non verranno adottate politiche efficaci per il contrasto agli incendi e la gestione sostenibile delle foreste, non sarà scontato mantenere elevati livelli di assorbimento, anche alla luce dei cambiamenti climatici che ci attendono negli anni a venire e che spingono verso una riduzione di questa capacità.


Ancor più problematico è il ricorso a soluzioni ingegnerizzate per la cattura e lo stoccaggio della CO2 come i sistemi CCS, già menzionati, o DAC (Direct Air Capture, cattura diretta dall’aria). La possibilità di adottare tali tecnologie su una scala sufficientemente ampia da avere un impatto globale è ancora da verificare. I consumi, i costi e l’accettazione sociale potrebbero limitare qualsiasi opzione di rimozione della CO2. Allo stato attuale delle conoscenze, però, non sembra possibile farne a meno, seppure in quantità limitata, se si vuole raggiungere la neutralità emissiva entro il 2050.


3. Conclusioni


Secondo quando riportato dall’IPCC, si stima che le attività umane abbiano già causato un riscaldamento globale di circa un grado centigrado rispetto ai livelli preindustriali. Questo riscaldamento persisterà da secoli a millenni e continuerà a causare ulteriori cambiamenti a lungo termine nel sistema climatico. Se l’aumento delle temperature continuerà al ritmo attuale è probabile che il riscaldamento globale raggiunga 1,5 °C tra il 2030 e il 2052 fino ad arrivare a 4,4 °C entro la fine del secolo.


Se vogliamo davvero evitare che ciò accada e raggiungere il livello di emissioni zero dobbiamo certamente ragionare a una scala che consenta di entrare nel dettaglio e di approfondire i problemi e di trovare la soluzione tecnologica migliore e il miglior rapporto costi-benefici ma allo stesso anche allargare lo sguardo perché quello che può essere la soluzione migliore per un dato settore può avere effetti deleteri su altri settori. È anche necessario alzare lo sguardo dal piano nazionale ed europeo a quello globale, perché le risorse materiali non sono inesauribili, la Terra è un sistema chiuso.


Gli impatti dei cambiamenti climatici non sono distribuiti uniformemente sul nostro Pianeta e non lo saranno nemmeno in futuro. Le temperature aumentano a velocità diverse in diverse aree del mondo, con un riscaldamento generalmente più elevato sulle aree terrestri rispetto agli oceani. In molte regioni, il riscaldamento ha già superato 1,5 °C rispetto ai livelli preindustriali. Più di un quinto di tutti gli esseri umani vive in regioni che hanno già visto un riscaldamento superiore a tale soglia in almeno una stagione. I rischi legati al clima risultano generalmente più elevati alle latitudini più basse e per le persone e le comunità svantaggiate, amplificando la disparità tra le comunità più ricche e quelle più povere. Le ondate di calore estreme si diffonderanno. La maggior parte delle regioni terrestri vedrà giornate più calde, specialmente ai tropici. Con un riscaldamento di 2 ºC le ondate di caldo mortali avutesi in India e Pakistan nel 2015 potranno verificarsi ogni anno.


Anche limitando il riscaldamento globale a 1,5 °C, il livello del mare continuerà ad aumentare ben oltre il 2100 ma l’entità e la velocità di questo aumento dipenderanno dai futuri percorsi di emissione e un tasso più lento di innalzamento del livello del mare consentirà maggiori opportunità di adattamento dei sistemi umani ed ecologici. Va inoltre considerato che l’aumento delle concentrazioni di CO2 determina una crescita del livello di acidificazione degli oceani che amplifica gli effetti negativi del riscaldamento, influenzando la crescita, lo sviluppo, la sopravvivenza, e quindi l’abbondanza, di una vasta gamma di specie, dalle alghe ai pesci, essenziali per l’alimentazione umana. Effetti molto preoccupanti sono attesi del resto anche sulla produzione agricola, determinando una minore disponibilità di cibo a livello globale. In diverse aree del mondo, tra cui quella del Mediterraneo, anche la disponibilità di acqua sarà inferiore.


L’elenco degli effetti del cambiamento climatico potrebbe continuare a lungo ma in ogni caso il quadro che emerge è che il sistema attuale di produzione e consumo non è sostenibile sul lungo periodo. È quindi necessario cambiare questo modello e affrontare il tema dell’efficienza in termini più ampi: non si tratta solamente di avere macchinari, veicoli, processi, elettrodomestici, edifici che consumano meno, ma appare sempre più necessario andare verso un modello realmente circolare di economia, dove i livelli di consumo non sono funzionali all’accumulazione di risorse ma necessari al soddisfacimento dei bisogni reali di tutti gli individui. Senza questo presupposto è difficile immaginare un futuro in cui tutti concorrano ad azzerare le emissioni di gas serra. Lo stesso articolo 4 dell’Accordo di Parigi del resto dice che l’obiettivo della neutralità deve essere raggiunto “su una base di equità e nel contesto dello sviluppo sostenibile e degli sforzi tesi a eliminare la povertà”.
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