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Il cambiamento climatico e la transizione energetica dopo Parigi

Il cambiamento climatico
e la transizione energetica
dopo Parigi

Toni Federico *

Sintesi

C’¢ un nesso stretto, causale, tra la crisi climatica in atto che mette in seria
discussione I'equilibrio ecologico del pianeta e lo stesso sviluppo economico e
sociale cosi come lo conosciamo, determinato in gran parte dalle modalita di
uso delle risorse naturali dalle quali ricaviamo 'energia. La base scientifica del
cambiamento climatico ¢ ormai piuttosto evidente e condivisa, al di la di ogni
polemica o negazione: pompando in atmosfera gas serra oltre la resilienza
dell’ecosistema atmosfera-oceano, cambiano i flussi di energia riemessi dalla
terra che si scalda in misura proporzionale all’'aumento della concentrazione
atmosferica dei gas ad effetto serra. Le basi scientifiche delle dinamiche cli-
matiche sono affidate ad un Panel di scienziati appartenenti a tutti i maggiori
istituti di ricerca del mondo, lo International Panel on Climate Change, IPCC,
che ha finora prodotto 5 rapporti di assessment climatici e si appresta a pubbli-
care il prossimo, ARG, nel 2022. Si tratta di un’impresa scientifica epocale in
termini di investimenti e di partecipazione, che sta via via cancellando ogni il-
lusione negazionista, in particolare quella che non sarebbero le attivitd umane
lorigine dei cambiamenti climatici. A Parigi, nel Dicembre 2015, al culmine
di un quarto di secolo di trattative, in un quadro di governance globale piutto-
sto incerta, si ¢ finalmente trovato un Accordo in base al quale 'aumento della
temperatura media terrestre dovrebbe stare ben al di sotto dei 2° C di anomalia
rispetto al periodo preindustriale. Poiché la quota delle emissioni serra attri-

*  Fondazione per lo sviluppo sostenibile, Coordinatore del GdL Clima - Energia di ASviS, Maggio 2019.
tonifedericol 942@gmail.com
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buibile agli usi energetici dei combustibili fossili si avvicina all’80%, I'ipotesi
di contenere i cambiamenti climatici ¢ condizionata da una trasformazione
del modello globale della produzione e del consumo dell’energia. Nell’Agenda
2030 dello sviluppo sostenibile 'obiettivo SDG 13 (lotta ai cambiamenti cli-
matici), i cui target sono fissati dall’Accordo di Parigi, ¢ strettamente connesso
allo SDG 7 (energia pulita ed accessibile), i cui target prescrivono aumenti
adeguati delle fonti rinnovabili e dell’efficienza energetica, in un quadro di
garanzie di un accesso equo all’energia. Questo mutamento, assieme alle im-
plicazioni di carattere sociale ed ambientale, ¢ 'asse di quella che chiamiamo
transizione energetica.

Abstract - Climate change and energy transition after the Paris Agree-
ment

There is a close, causal connection between the current climate crisis, that seri-
ously calls into question the ecological balance of the planet, and the economic and
social development as we know it, determined largely by the use of natural resourc-
es by which we get the energy. The scientific basis of climate change is now quite
evident and shared, beyond any controversy or denial: by pumping greenhouse
gases into the atmosphere beyond the resilience of the atmosphere-ocean ecosystem,
the energy flows re-emitted by the earth, it warms up to a greater extent in propor-
tion to the increase in the atmospheric concentration of the greenhouse gases. The
scientific basis of climate dynamics is entrusted to a panel of scientists belonging to
all the major research institutes in the world, the International Panel on Climate
Change, IPCC, which has so far produced five climate assessment reports and is
preparing to publish the next, ARG, in 2022. It is an epochal scientific enterprise
in terms of investments and participation which is gradually erasing all denialist
illusions, in particular that human activities should not be the origin of climate
change. In Paris, in December 2015, at the culmination of a quarter-century of
negotiations, in a rather uncertain framework of global governance, an agreement
was finally found whereby the increase in the average earth temperature should be
well below 2 °C of anomaly with respect to the pre-industrial period. As the share
of greenhouse emissions attributable to the energy uses of fossil fuels approaches
80%, the hypothesis of limiting climate change is conditioned by a transformation
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of the global model of energy production and consumption. In the 2030 Agenda of
sustainable development the goal SDG 13 (Fight against climate change), whose
targets are set by the Paris Agreement, is strictly connected to SDG 7 (Clean and
accessible energy), whose targets prescribe adequate increases in energy renewable
sources and efficiency, in a framework of guarantees of fair access to energy. This
change, together with the social and environmental implications, is the core of
what we call the energy transition.

JEL Classification: Q42; Q54.

Parole chiave: Cambiamenti climatici; Energia; Transizione; Effetto serra; Riscaldamento
globale.
Keywords: Climate change; Energy; Transition; Greenhouse effect; Global warming.
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1. Lacrisi climatica

La variabile di stato dominante dell’ecosistema climatico ¢ la temperatura
media della superficie terrestre che si ottiene da una combinazione della tem-
peratura medie continentali ed oceaniche. E per questo che il termine global
warming & considerato sinonimo di cambiamento climatico.

Figura 1 Anomalia termica terrestre, scostamento della temperatura rispetto alla media
1951-1980
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Fonte: NASA Goddard Institute for Space Studies

Secondo il quinto Assessment Report del’'IPCC! i trend attuali, senza misu-
re aggiuntive di mitigazione, cio¢ di contenimento delle emissioni serra, por-
teranno, entro la fine del secolo, a un innalzamento della temperatura media
terrestre, rispetto al periodo pre-industriale, compreso tra 3,7 e 4,8°C, con
una concentrazione di gas serra in equivalente carbonico fra 750 e 1300 ppm,
a fronte di una soglia di sicurezza raccomandata di 1,5 - 2°C e concentrazioni
serra limite non superiori ai 450 ppm. Gia oggi I'anomalia termica ¢ vicina
ad 1 °C nella media e localmente, come in Italia, ha gia raggiunto i limiti di
sicurezza di 1,5 °C.

La World Bank’ ha provato ad analizzare le conseguenze di uno scenario di
aumento medio delle temperature di 4°C: un valore pil vicino al minimo del
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trend attuale pitt probabile secondo 'IPCC ARS5. Un riscaldamento globale
di 4°C aggraverebbe significativamente la scarsita di risorse idriche in mol-
te regioni, particolarmente nel Nord Africa e nell’Africa dell’Est, nel Medio
Oriente e nell’Asia del Sud. Condizioni di maggiore aridita coinvolgerebbe-
ro 'Europa meridionale, 'Africa ad eccezione di alcune zone del nord-est,
ampie parti del Nord America e del Sud America e I’Australia meridionale.
Eventi estremi di siccita sarebbero accompagnati da eventi estremi di piovo-
sitd concentrata in altri periodi dell’anno nelle stesse aree o in altre aree del
pianeta. Con un riscaldamento di 4°C, il rischio di dissesti negli ecosiste-
mi come risultato degli incendi, della trasformazione degli ecosistemi, del
deperimento forestale, dell’aumento dell’aridificazione e dell’avanzata della
desertificazione, sarebbe significativamente elevato. La crescente vulnerabilita
termica porterebbe probabilmente all’aumento della mortalita e all’estinzione
di intere specie.

In un mondo a +4°C i cambiamenti climatici sembrano diventare il driver
dominante dei mutamenti degli ecosistemi, producendo la distruzione degli
habitat come la piti grande minaccia alla biodiversita. I danni agli ecosistemi
ridurranno drammaticamente 'apporto dei servizi da essi erogati, dai quali
dipendono le nostre economie e la stessa qualita della vita, come ad esempio
'acqua potabile, la qualita dell’aria, la pesca o la protezione dei litorali co-
stieri offerta dalle barriere coralline e dalle mangrovie**. Sarebbe comunque
impegnativo mantenere livelli adeguati di produzione alimentare e agricola in
risposta all’accrescimento della popolazione e all’'aumento dei livelli di reddi-
to, ma ora, nel trend in corso verso un aumento di 4°C, saremmo costretti
a misurarci con uno scenario drammatico prodotto da una riduzione nella
resa delle colture man mano che il pianeta si riscalda. Ad aumentare questi
rischi ’¢ leffetto avverso delle previsioni degli impatti dell'innalzamento del
livello del mare sull’agricoltura in importanti aree dei delta dei fiumi pit basse
rispetto al livello del mare, come in Bangladesh, in Egitto, in Vietnam e in
alcune parti delle coste dell’Africa. Linnalzamento del livello del mare avra
probabilmente impatti anche sulle coste a medie latitudini e aumentera la
penetrazione di acqua di mare nelle falde acquifere costiere utilizzate per I'irri-
gazione dei terreni costieri. Ulteriori rischi derivano dalla probabilita dell’au-
mento di siccitd a medie latitudini e di alluvioni a latitudini pit elevate’.
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2. L'effetto serra

Lequilibrio termico terrestre, indispensabile per la vita, ¢ consentito, come
¢ noto, dall’effetto serra che ¢ causato da una asimmetria tra 'energia radiante
solare in entrata ed in uscita attraverso 'atmosfera. Il punto di equilibrio ter-
mico ¢ determinato dal contenuto dell’atmosfera in vapor d’acqua, anidride
carbonica (CO,), metano (CH,), ossido nitroso (N,O), ozono (03) ed altri
gas minori. | primi tre gas fanno parte del pacchetto di sei gas serra (GHG)
che il Protocollo di Kyoto del 1997° ha fatto oggetto del primo provvedimen-
to multilaterale di mitigazione climatica, cio¢ di contenimento delle emissioni
dei GHG su scala mondiale. LCeccesso di emissioni supera la resilienza dell’e-
cosistema atmosferico quando altera 'equilibrio che si ¢ storicamente stabilito
tra emissioni ed assorbimenti dei gas serra da parte della terra e degli oceani
e determina un accumulo crescente dei gas in atmosfera. Questo fenomeno
equivale ad una alterazione delle concentrazioni di gas serra e quindi delle
proprieta fisiche dell’atmosfera, e sposta il punto di equilibrio termico.

La radiazione solare piana e parallela incidente sulla terra ai margini dell’at-
mosfera ¢:

In assenza di atmosfera I'energia incidente sulla terra per unita di superfi-
cie, Fy, sarebbe:

w

m?

(1—a)Srr?

E.= =L (1-a)5 =238

dove a ¢ I'albedo, cioe la capacita riflettente media della luce solare nell’area
illuminata. In base alla legge del corpo nero di Boltzmann che lega I'energia
irradiata da un corpo nero, £, alla sua temperatura assoluta in gradi Kelvin,

K:

E=o0T"
o =nk'/60h’c* = 5,67 - 10°*W/m*K*
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dove k, h sono le costanti di Boltzmann, Planck e ¢ ¢ la velocita della luce
nel vuoto, nota E e risolvendo per 7si trova che la temperatura superficiale
terrestre in assenza di atmosfera sarebbe, per il solo effetto del riscaldamento
solare, di -18 °C, incompatibile con la vita biologica. Poiché noi misuriamo
oggi una temperatura media terrestre di circa 15 °C, pari a 288 °K, I'energia
emessa dalla terra attualmente ¢ di circa 390W/m?*. La differenza tra i due
importi energetici ¢ di 152W/m?* cioé la quota di energia che I'atmosfera
trattiene per effetto serra.

Lequilibrio termico ¢ dunque cosa assai delicata per la vita sul pianeta. Al-
terare il mix dei componenti dell’atmosfera sposta questo equilibrio. I princi-
pali componenti gassosi dell’atmosfera sono I'azoto (N, 79%), un gas inerte,
e 'ossigeno (Oz, 21%), un gas vitale per la respirazione degli animali e delle
piante, la cui concentrazione non ¢ stata finora compromessa dalle varie crisi
ecologiche in atto. Nessuno dei due genera effetto serra. Non cosi i GHG,
pur presenti in misura percentuale minima, talché le relative concentrazioni
si esprimono in ppm, parti per milione per la CO,, un gas vitale per la sintesi
clorofilliana che ¢ alla base della creazione della biomassa vegetale e quindi
della vita. Per gli altri GHG si usa 'unita ppb, parti per miliardo. Sono que-
ste quantitd minime a determinare 'effetto serra assieme al vapor d’acqua.
Un aumento di emissione dei GHG, se non compensato dai cicli naturali,
aumenta 'effetto serra e causa riscaldamento. Dobbiamo quindi esaminare
le storie delle concentrazioni e delle emissioni GHG, in particolare di quelle
antropogeniche.
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Figura 2 Il potere riscaldante relativo alla CO,, GWP, dei vari gas ad effetto serra
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Fonte: IPCC AR5

3. Lo stato delle concentrazioni e delle emissioni globali di gas serra

Le emissioni di gas serra sono i driver principali delle relative concentra-
zioni in atmosfera e la CO, ¢ il principale e il piti persistente dei gas serra.
Le concentrazioni determinano gli equilibri termici del pianeta regolando il
bilancio tra energia solare entrante ed uscente ai limiti dell’atmosfera. I diversi
gas hanno effetti serra diversi, che vengono quantificati relativamente alla CO,
mediante i loro Global warming potentials, GWP (Fig. 2). Le concentrazioni
GHG globali vengono pertanto riportate in anidride carbonica equivalente,
cio¢ nella concentrazione di CO, che determinerebbe lo stesso effetto serra. In
tal modo le concentrazioni diventano sommabili in termini di effetto riscal-
dante. Nel 2016 la concentrazione dei GHG era di 487 ppm CO eq, mentre
la concentrazione di riferimento del 1990 era di 414 ppm. Va considerato che
la soglia oltre la quale la probabilita di restare entro un riscaldamento medio
superficiale di 1,5°C scende al di sotto del 50% ¢ stata determinata dall'IPCC
a 478 ppm. Il rapporto tra I'accrescimento delle concentrazioni GHG ed il
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loro andamento su base annua o su base cumulativa ¢ questione assai com-
plessa ma ¢ inevitabile che con 'aumento delle emissioni le concentrazioni
abbiano a crescere. La Fig. 3 mette in evidenza per la CO, I'impennata delle
concentrazioni, che hanno oscillato per poco meno di due secoli attorno alle
280 ppm, per poi impennarsi a partire dalla rivoluzione industriale, quando
si ¢ cominciata ad usare la combustione dei fossili su scala globale.

Figura 3 Serie storica bimillenaria della concentrazione atmosferica della CO,

World
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300 ppm
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Fonte: Our world in data

La CO, diffonde rapidamente in atmosfera, pertanto la sua concentrazione
¢ soggetta a variazioni locali minime e la collocazione geografica delle sorgenti
emittenti ¢ ininfluente. Cio significa che, a differenza di altri tipi di inqui-
namento dell’aria, il prezzo degli effetti della CO, sul clima viene pagato,
talvolta in misura maggiore, dalle comunita che, per essere in ritardo di svi-
luppo hanno contribuito in maniera irrilevante alle emissioni. Nella Fig. 4 ¢
riportata la curva di Keeling, 'andamento della concentrazione del principale
gas serra, la CO,, registrata all’osservatorio di Mauna Loa nelle Hawaii che ¢
indicativa, per le ragioni dette, della concentrazione planetaria.
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Figura 4 Serie storica della concentrazione di anidride carbonica rilevata all’osservatorio
di Mauna Loa
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Fonte: US NOAA

La CO, ¢ il prodotto finale di tutte le forme storiche di combustione di
materiali contenenti carbonio. Tra i combustibili fossili che dominano gli usi
energetici mondiali, il carbone contiene solo carbonio ed impurita, il petrolio
e i derivati hanno molecole organiche dove il carbonio prevale sull’'idrogeno,
il gas naturale ¢ essenzialmente CH,, cio¢ ha un atomo di carbonio per 4 ato-
mi di idrogeno che bruciando danno vapor d’acqua. Lo stesso discorso vale
per il legno e le biomasse in genere dove il carbonio, prevalente, e I'idrogeno
si miscelano in proporzioni diverse. Questo carbonio ha origine dalla foto-
sintesi clorofilliana della CO, che produce biomassa carboniosa ed ossigeno
mediante I'energia solare. La sua combustione non fa che restituire la stessa
CO, all’atmosfera dove torna ad occupare il posto lasciato all’atto dell’accre-
scimento della biomassa. Per questo il ciclo della combustione delle biomasse
e dei biogas derivati si puo ritenere rinnovabile, seppure con qualche cautela.
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Figura 5 Emissioni serra da parte dei principali paesi emettitori
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Fonte: OECD IEA, US EPA

Le emissioni di gas serra da tutte le fonti di tutti i paesi sono studiate e
catalogate con grande cura a livello internazionale, perché su questi dati si
basano gli impegni e le prescrizioni di mitigazione che sono la materia del
negoziato climatico multilaterale. La Fig. 5 illustra gli andamenti globali delle
emissioni attribuite ai maggiori paesi. Si evidenzia il declino delle emissioni
dei paesi occidentali, US, EU, Giappone a fronte della crescita imponente
delle emissioni cinesi, indiane e brasiliane. Il totale delle emissioni GHG resta
in persistente crescita, spinto dagli usi energetici, ed ha raggiunto il record di
53.5 GtCO,eq nel 20177.

Osservando 'andamento globale delle emissioni, in particolare della CO,,
i dati del 2016 avevano aperto qualche spazio alla speranza di aver raggiunto
il picco nel quale si comincia a verificare il disaccoppiamento assoluto delle
emissioni dalla crescita economica®. Infatti le emissioni di CO, legate all’e-
nergia erano rimaste ferme intorno al dato di 32,2 Gt, pur a fronte del 3% di
crescita del PIL globale nel solo 2014. Sfortunatamente nel 2017 le emissioni
totali di biossido di carbonio da combustibili fossili per usi energetici sono
aumentate dell’1,6% a 36,2 Gt. Inoltre, la previsione per il 2018 del Global
Carbon Project & di 37,1 Gt, con un aumento del 2,7% su base annua (Fig. 6).
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Figura 6 Emissioni di anidride carbonica da usi energetici

Fonte: Global Carbon Project

La composizione del quadro delle emissioni globali puo essere efficacemen-
te rappresentata per gas, per settori economici e per paesi emettitori, come in
Fig. 7. Il dato ¢ del 2014 ma, poiché il quadro si modifica nel corso degli anni
essenzialmente per 'aumentare del totale delle emissioni energetiche di CO,,
mentre la composizione subisce variazioni minori, i dati 2014 sono ancora
pienamente rappresentativi.
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Figura 7 Ripartizione delle emissioni GHG
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Nel corso dell’ultimo secolo le emissioni annuali sono aumentate ad un
ritmo sempre maggiore: il settore dell’energia ha emesso pitt CO, negli ultimi
30 anni che in tutti gli anni precedenti. I combustibili fossili continuano a
soddisfare oltre '80% del totale della domanda di energia primaria e piti del
90% delle emissioni legate all’energia ¢ la CO, causata dai combustibili fossi-
li. Dal 2000, la quota del carbone ¢ aumentata dal 38% al 44%. Le emissioni
di CO, dal gas naturale sono stabili al 20% e quelle del petrolio sono diminu-
ite dal 42% al 35% nel 2014. Il metano, meno persistente in atmosfera della
CO,, incide per circa il 10% delle emissioni del settore energetico e proviene
principalmente dall’estrazione, trasformazione e distribuzione di petrolio e
gas, oltreche dalla zootecnia.

La geografia delle emissioni ¢ cambiata: all'inizio del 20° secolo, le emis-
sioni erano quasi esclusivamente degli Stati Uniti e dell’Europa, che oggi in-
sieme rappresentano meno del 30% del totale. Nel corso degli ultimi 25 anni
le emissioni globali di CO, sono aumentate di oltre il 50%. Sono cresciute
dell’1,2% all’anno negli ultimi dieci anni del 20° secolo, e del 2,3% tra il 2000
¢ il 2014, trainate in particolare da un rapido aumento delle emissioni dei pa-
esi emergenti. A partire dall’inizio del 21° secolo, le emissioni da generazione
elettrica e termica dei Paesi emergenti e in via di sviluppo sono raddoppiate,
con circa due terzi a carico dalla Cina. In questi paesi le emissioni di CO, del
settore industriale sono raddoppiate dal 1990, spinte da forti aumenti nella
produzione di materiali ad alta intensita energetica come cemento e acciaio.
Nello stesso periodo, il totale delle emissioni di CO, del settore industriale nei

Fonte: US EPA 2014
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paesi OECD ¢ sceso di un quarto.

Questi dati influenzano grandemente il negoziato multilaterale sul clima,
che ha l'obiettivo di ripartire diritti e doveri tra i vari paesi. Stabilire la re-
sponsabilita di ciascun Paese nel degrado del clima non ¢ facile e si ¢ tentato
variamente di trovare una soluzione equa volta a volta a partire dalle emissioni
di ogni Paese, dalle emissioni pro capite (Fig. 8) o dalla quantita di inquinanti
storicamente immesse in atmosfera da ogni Paese, come vorrebbero i paesi di
industrializzazione pit recente, o, infine, dai PIL nazionali.

Ogni soluzione si presta ad apprezzamenti e critiche e, a tutt’oggi, un ac-
cordo non si ¢ trovato. La difficolta di individuare uno o piti parametri condi-
visi per attribuire gli obblighi di mitigazione a ciascun Paese (burden sharing)
ha modificato in seno alle Nazioni Unite 'approccio negoziale iniziale e ha
posto termine all’illusione, nata con il Protocollo di Kyoto del 1997, di perse-
guire una governance climatica di tipo top-down o command and control.

Figura 8 Emissioni mondiali pro capite di anidride carbonica
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Fonte: Ritchie, Roser®, 2016
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Nella Fig. 9 il dato delle emissioni totali di ciascun paese a partire dall’i-
nizio della propria industrializzazione ¢ dato in percentuali delle emissioni
globali per mettere in luce lo straordinario cambiamento intervenuto negli
anni ed anche che, nonostante il prevalere delle emissioni annue di Paesi come
la Cina, essi rimangono ancora molto al di sotto del totale delle emissioni di
Stati Uniti e dell’Europa a 28.

Figura 9 Serie storiche delle percentuali di emissioni storiche di CO, dei vari paesi
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Fonte: Ritchie, Roser, cit.

Una quota significativa delle emissioni di CO, legate all'energia viene da
un piccolo numero di paesi. Nel 2017, secondo il Programma Edgar dello
JRC di Ispra, a fronte di un totale di oltre 38 Gt, tre paesi - Cina, Stati Uniti
e India hanno emesso 18,5 Gt pari a quasi la meta delle emissioni totali e i
primi dieci paesi ne hanno emesse i due terzi circa.

Dal 1990, le emissioni totali degli Stati Uniti sono leggermente aumen-
tate, mentre sono diminuite di poco meno di un quinto in seno all’'Unione
Europea. Dopo il crollo di quasi il 30% delle emissioni dell’ex URSS nei
primi anni 1990, le emissioni sono in seguito ivi aumentate di poco. Nel
20006, la Cina ha superato gli Stati Uniti come il piti grande emettitore di
CO,, mentre I'India ha superato la Russia nel 2009. Anche se le emissioni di
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CO, sono aumentate del 454% in Cina e del 404% in India tra il 1990 e il
2017, le emissioni pro-capite in entrambi i paesi sono ancora al di sotto della
media dei paesi sviluppati, e in particolare degli Stati Uniti, Canada, Australia
e paesi del Golfo. Le emissioni pro-capite per anno della Cina nel 2017 hanno
raggiunto 7,7 t, valore che supera il livello dell'Unione europea a 28, che ¢ di
7 t. Quelle dell'India erano 1,8 t nel 2017, ovvero circa I'11% del livello degli
Stati Uniti pari a 15,7 t, e il 23% del livello in Cina (Fig. 8). Nella visione di
uno sviluppo sostenibile socialmente equo ci attendiamo che la convergenza
generale verso l'obiettivo dei 2° avvenga con una transizione che porti ad
emissioni pro-capite tendenzialmente eguali per tutti.

Differenze significative esistono, non solo in termini di emissioni pro-ca-
pite, ma anche in termini di intensita carbonica, emissioni di CO, per unita
di PIL. Mentre tutti i principali Paesi hanno ridotto I'intensita carbonica delle
loro economie, secondo la IEA, la Cina ha emesso 0,47 kgCO,/US$PPP nel
2016, molto di piu dei 290 grammi degli Stati Uniti e dei 170 dell'Unione
europea.

LEuropa ha ampiamente superato il target di Kyoto a differenza di Stati
Uniti e Cina, e ha conseguito, praticamente gié oggi, il suo programma per il
clima per il 2020. Nell’'ottobre 2014, i leader del’UE hanno concordato un
obiettivo obbligatorio per tutti i paesi di riduzione delle emissioni GHG al
2030, di almeno il 40% rispetto al 1990, con almeno il 27% di energie rinno-
vabili e di risparmio energetico. Nel 2019 il parlamento europeo ha spostato
il target al 55%. Le emissioni GHG nell'Unione europea, secondo 'EEA,
sono scese nel 2016 al 77,6% del valore di riferimento del 1990, pari a una
riduzione del 22,4%, oltre obiettivo 2020.

In Cina i valori relativi alle emissioni del 2014 sono compatibili con un
indebolimento del legame tra crescita economica e aumento delle emissioni,
anche se tale legame ¢ ancora solido. Le emissioni in Cina sono diminuite nel
2014 per la prima volta dal 1999, registrando un calo di circa 130 M, (1,5%).
La domanda di carbone, che ha visto una crescita straordinaria in Cina negli
ultimi decenni, ¢ diminuita di circa il 3%, un risultato che ¢ almeno in parte
strutturale. C’¢ stata un'imponente crescita della produzione idroelettrica nel
2014 (22%), principalmente a causa di un anno di grandi precipitazioni. La
produzione di energia eolica e solare ¢ aumentata del 34% e la domanda di
gas naturale ¢ cresciuta del 9%, aprendo la strada ad un abbattimento pit
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sostenuto della domanda di carbone. In generale, le forme di produzione di
energia a basse emissioni di carbonio hanno fornito un quarto dell’energia
elettrica della Cina nel 2014, in crescita di un quinto in un anno. Parallela-
mente, ci sono segnali a livello di sistema che la crescita economica nel futuro
della Cina sara dominata dai consumi e dall’espansione dei servizi, piuttosto
che dai tradizionali investimenti nell’industria ad alta intensita energetica che
hanno caratterizzato I'economia cinese fino ad oggi.

Le emissioni di CO, dei paesi in via di sviluppo, senza la Cina, sono au-
mentate di circa 290 Mt nel 2014, spinte dal maggiore uso del carbone per la
produzione di energia elettrica in India e nel Sud-Est asiatico. Nella maggior
parte dei paesi emergenti e in via di sviluppo, la relazione tra crescita econo-
mica e crescita delle emissioni rimane forte, come ¢ logico in questi paesi che
sono in una fase di alto consumo energetico per supportare il loro sviluppo.

4. Il cambiamento climatico é antropogenico?

Largomento residuo dei negazionisti, un gruppo minoritario di studiosi
ben foraggiati, non ¢ ormai pit che il cambiamento climatico non esiste, ne-
gano invece che sia di origine antropogenica. A confutarli dedica molto spazio
il Rapporto AR 5 dell'TPCC che, con un approccio pitt che scrupoloso nelle
edizioni precedenti, arriva a stabilire che il riscaldamento della terra ¢ inequi-
vocabile: “Warming of the climate system is unequivocal, and since the 1950s,
many of the observed changes are unprecedented over decades to millennia. The at-
mosphere and ocean have warmed, the amounts of snow and ice have diminished,
sea level has risen, and the concentrations of greenhouse gases have increased'®”.

Per attribuire I'origine dei cambiamenti occorre procedere ad un’analisi
puntuale dei fattori che alterano gli equilibri termici ed a stabilire in che mi-
sura essi siano di carattere antropico. Le attivitd umane sono cambiate e con-
tinuano a cambiare la superficie terrestre e la composizione atmosferica. Al-
cuni di questi cambiamenti hanno un impatto diretto o indiretto sul bilancio
energetico della Terra e sono quindi determinanti (d7iver) del cambiamento
climatico. Leffetto di ciascun driver ¢ quantificato come Forzante Radiativo,
Radiative Forcing, RE". Si misura in energia per unita di superficie, Wm?, ed
¢ il cambiamento nel bilancio di energia entrante (solare) e uscente (terrestre)
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calcolato al livello della tropopausa o nella parte superiore dell’atmosfera re-
lativo all’anno 1750, per ogni gas serra e aerosol ben miscelati e per gli altri
driver. Il calcolo si fa integrando su tutte le lunghezze d’onda le differenze tra
energia incidente ed assorbita per ogni driver. Un RF positivo comporta un
riscaldamento e, se negativo, un raffreddamento. Le differenze si vengono a
determinare per effetto della diversa composizione spettrale della luce solare
bianca e di quella riemessa dalla terra, spostata sull'infrarosso'*. Per la CO,
esiste una formula semplificata, dove C ¢ la concentrazione attuale in ppm:

RF =5,351n C/C _, Wm~

I forzanti radiativi sono energie e sono quindi sommabili, il totale & posi-
tivo e sta causando un assorbimento di energia da parte del sistema climatico.
Il maggior contributo dal 1750 ¢ causato dalbaumento della concentrazione
atmosferica della CO, (Fig. 10) che, su questa scala, non ha altra causa che
le attivita umane di combustione del carbonio presente nei fossili. Il global
warming ¢ dunque antropogenico.

Ci sono driver di origine naturale. I due fattori naturali che contribuisco-
no maggiormente al cambiamento climatico globale durante I'era industriale
sono il contenuto energetico della radiazione solare, Zotal Solar Irradiance,
TSI, che varia nel tempo, e i particolati emessi dalle attivitd vulcaniche, che
hanno carattere occasionale. Le osservazioni satellitari dei cambiamenti di ir-
raggiamento solare totale dal 1978 mostrano variazioni cicliche quasi perio-
diche con un periodo di circa 11 anni. Candamento secolare della TSI prima
dell’inizio delle osservazioni satellitari si basa su un numero di proxy indirette.
La migliore stima del RF rispetto alle variazioni della TSI nell’era industriale
¢ di 0,05 [0,00-0,10] Wm?, che include una RF maggiore fino circa al 1980 e
quindi una piccola tendenza al ribasso. Il recente minimo solare sembra essere
stato insolitamente basso e di lunga durata e diverse proiezioni indicano una
TSI inferiore per i prossimi decenni. Le attuali capacita di prevedere l'irraggia-
mento solare sono estremamente limitate, ma vi ¢ un’alta probabilita che il RF
solare del 21° secolo sard molto minore dell’aumento previsto del RF globale
causato dell'aumento delle concentrazioni GHG antropogeniche.

La Fig. 10 riporta nel massimo dettaglio gli RF di tutti i driver cui si devo-
no i cambiamenti climatici durante 'era industriale dal 1750 al 2011. Le bar-
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re orizzontali indicano l'incertezza complessiva Le migliori stime per i totali
e i singoli componenti (da sinistra a destra) della risposta sono riportati nella
colonna a destra. A conti fatti, al netto dell’incertezza, gia nel 2011 entravano
in atmosfera quasi 2,3 Wm™ in piu rispetto al periodo preindustriale.

Figura 10 Le forzanti radiative dei driver del cambiamento climatico

CFC = clorofluorocarburi, HCFC = idroclorofluorocarburi, NMVOC = Composti organici volatili non
metanici, Black carbon = fuliggine
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Il RF degli aerosol vulcanici stratosferici ¢ alto per alcuni degli anni che
seguono le principali eruzioni che iniettano nell’aria sia minerali che i precur-
sori degli aerosol di solfato. Sono questi, a causa delle piccole dimensioni delle
particelle e della lunga vita, a essere i maggiori driver climatici. Le emissioni
vulcaniche di CO, sono almeno 100 volte inferiori alle emissioni antropo-
geniche e sono irrilevanti per il clima sulla scala temporale secolare. Non c’¢
stata nessuna grande eruzione vulcanica da quella del Pinatubo nel 1991, che
ha causato un RF a 1 anno di circa -3,0 Wm™. Diverse eruzioni minori hanno
causato una RF media negli anni 2008-2011 di -0,11 Wm™, due volte mag-
giore rispetto alla media del 1999-2002.

Levoluzione temporale del RF antropogenico totale mostra un aumento
quasi costante dal 1750 al 1860 circa. Dal 1960 in poi I'accrescimento ¢ stato
molto maggiore rispetto ai periodi precedenti dell'era industriale, per effetto
del continuo aumento delle concentrazioni della maggior parte dei GHG.
LIPCC conclude che “vi sono prove solide e un alto consenso scientifico sul fatto
che il forzante naturale totale & piccola cosa rispetto a quello antropogenica”.
Negli ultimi 15 anni i forzanti naturali hanno probabilmente compensato
una frazione (del 30% ca.) dell’aumento contemporaneo del forzante antro-
pogenico.

Sebbene i GHG mostrino una distribuzione spaziale abbastanza omoge-
nea, altri agenti come gli aerosol, I'ozono e i cambiamenti nell’'uso del suolo
sono altamente variabili sulla superficie terrestre. Il RF totale degli aerosol
mostra un comportamento influenzato dalle alterazioni locali. Lo stesso vale
per I'uso del suolo che modifica I'albedo (la quota della radiazione solare ri-
flessa), in particolare nelle aree industrializzate. La natura disomogenea di
queste forzanti radiative ha un’influenza sostanzialmente maggiore sul ciclo
idrologico rispetto a quella che corrisponderebbe globalmente al suo valore
medio.

Gli effetti antropogenici si rilevano nel riscaldamento dell’atmosfera e
dell’oceano, nei cambiamenti del ciclo idrologico globale, nelle riduzioni della
neve e del ghiaccio, nell'innalzamento globale del livello del mare e nei cam-
biamenti in alcuni fenomeni climatici estremi. Per 'IPCC questo impatto ha
assunto una evidenza crescente negli Assessment Report che si sono succeduti.
Oggi 'IPCC afferma che ¢ estremamente probabile che I'influenza umana sia
stata la causa principale del riscaldamento osservato dalla meta del 20° secolo,
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e che pitl della meta dell’aumento osservato della temperatura superficiale me-
dia globale dal 1951 al 2010 ¢ stata causata dall’aumento delle concentrazioni
di gas serra e di altri forzanti antropogenici. I gas a effetto serra hanno contri-
buito a un riscaldamento medio globale che potrebbe essere compreso tra 0,5
e 1,3 °C nel periodo dal 1951 al 2010, con il contributo di altri forzanti antro-
pogeniche, compreso leffetto di raffreddamento degli aerosol. Il contributo
dei driver naturali ¢ probabilmente compreso tra -0,1 ¢ 0,1 °C. Insieme questi
contributi valutati sono coerenti con il riscaldamento osservato di circa 0,6
- 0,7 °C in questo periodo e ormai giunto, nel 2019, vicino ad 1°C. E molto
probabile che i forzanti antropogenici abbiano dato un contributo sostanziale
agli aumenti del contenuto di calore globale dell’oceano superiore (0-700 m)
osservato dagli anni ’70. Le influenze antropogeniche hanno contribuito ad
aumenti osservati nel contenuto di umidita nell’atmosfera, all’intensificazio-
ne di forti precipitazioni sulle regioni terrestri e ai cambiamenti nella salinita
della superficie dell’'oceano. E molto probabile che I'influenza umana abbia
contribuito ai cambiamenti osservati su scala globale nella frequenza e nell’in-
tensita degli estremi della temperatura giornaliera dalla meta del 20° secolo, e
probabilmente che I'influenza umana abbia pil che raddoppiato la probabi-
lita di verificarsi di ondate di calore in alcune localita. Le influenze antropo-
geniche hanno molto probabilmente contribuito alla perdita di ghiaccio del
mare artico dal 1979, al ritiro dei ghiacciai dal 1960 e all’aumento della per-
dita di massa superficiale della calotta glaciale della Groenlandia dal 1993. E
probabile che ci sia stato un contributo antropogenico alle riduzioni osservate
nel manto nevoso primaverile delbemisfero settentrionale dal 1970. E molto
probabile che vi sia un sostanziale contributo antropogenico albinnalzamento
globale del livello del mare sin dagli anni’70, per effetto dell'innalzamento del
livello del mare per 'espansione termica e la perdita di massa dei ghiacciai. Vi
¢ un’elevata certezza che i cambiamenti nell’irraggiamento solare totale non
abbiano contribuito all’aumento della temperatura superficiale media globale
nel periodo dal 1986 al 2008, sulla base delle misurazioni satellitari dirette
dell’irraggiamento solare totale.

E un daro di fatto che le concentrazioni attuali dei gas serra atmosferici
superano l'intervallo di concentrazioni registrato nelle carote di ghiaccio negli
ultimi 800.000 anni. I precedenti cambiamenti possono essere determinati
con umafhidabilita molto elevata dai nuclei di ghiaccio polare. Vi ¢ un’al-
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ta confidenza che i cambiamenti nella concentrazione di CO, nell'atmosfera
abbiano svolto un ruolo importante nei cicli interglaciale. Sebbene il prin-
cipale driver dei cicli interglaciali sia 'energia solare in arrivo per effetto dei
cambiamenti nella geometria dell’orbita terrestre attorno al Sole, ricostruzioni
e simulazioni mostrano che le variazioni non possono essere spiegate senza
tenere conto dei cambiamenti nel contenuto della CO, atmosferica. Durante
'ultima deglaciazione, ¢ molto probabile che la temperatura media globale sia
aumentata da 3 a 8 °C. La temperatura superficiale media globale terrestre ¢
stata significativamente superiore ai livelli preindustriali durante diversi perio-
di passati, caratterizzati da elevate concentrazioni di CO.,. Durante il Pliocene
medio (da 3,3 a 3,0 milioni di anni fa), le concentrazioni atmosferiche di
CO, tra 350 ppm e 450 ppm si sono verificate quando le temperature super-
ficiali medie globali erano da 1,9 a 3,6 °C superiori rispetto a quelle del clima
preindustriale. Durante I'Eocene Precoce (da 52 a 48 milioni di anni fa), le
concentrazioni atmosferiche di CO, superarono i circa 1000 ppm quando le
temperature superficiali medie globali erano da 9 a 14 ° C superiori rispetto
ai livelli pre-industriali.

5. Gli impatti del clima che cambia sulla collettivita umana

Il cambiamento climatico aumenta il rischio degli eventi estremi come
tempeste, siccitd e inondazioni, precipitazioni ricorrenti e cambiamenti a lun-
go termine delle temperature e dei livelli del mare. Sarebbe un errore limitare
le valutazioni d’impatto alla natura ed alle infrastrutture perché il cambia-
mento climatico interessa una gamma di questioni relative allo sviluppo soste-
nibile molto pili ampia, come la salute, la sicurezza alimentare, 'occupazione,
i redditi e le condizioni di vita, 'uguaglianza di genere, l'istruzione, le abita-
zioni, la poverta e la mobilita.

I disastri legati al clima interessano gia oltre 200 milioni di persone ogni
anno. Per gli oltre due miliardi e mezzo di persone che vivono con meno di
2$/die, le crisi climatiche possono innescare temibili spirali di sottosviluppo.
Persone e paesi ad alto reddito possono far fronte agli shock attraverso assi-
curazioni private, vendendo beni o impegnando risorse economiche. I pove-
ri possono solo ridurre i consumi, 'alimentazione, rinunciare alla cura delle
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malattie, all'istruzione dei bambini o vendere risorse da cui dipende la loro
sopravvivenza.

Gli impatti sulla salute sono causati dal degrado ambientale dell’aria,
dell’acqua potabile, del cibo e delle abitazioni. In forma acuta sono causati
dalle ondate di calore, da inondazioni e siccitd, dalle tempeste tropicali, da
inattese forme di infezioni. Aggravano inoltre la cronica scarsitd d’acqua, la
malnutrizione, lo stress psicosociale, gli spostamenti, le migrazioni e i conflit-
ti. E stato stimato che entro il 2004, il modesto riscaldamento in corso dal
1970 aveva gia provocato oltre 140. 000 morti in pitt all'anno. Il cambiamen-
to climatico puo contribuire alla diffusione del virus HIV, a causa della cre-
scente poverta e degli spostamenti delle popolazioni. I bambini di eta fino a
due anni, nati durante una siccita, hanno oltre il 70% di probabilita di essere
malnutriti. Negli anni che seguono le inondazioni, sono stati riscontrati gravi
effetti tra i bambini in etd prescolare a causa di un accesso ridotto al cibo, di
una maggiore difficolta di fornire cure adeguate e di una maggiore esposizione
ai contaminanti.

Il cambiamento climatico agisce come un moltiplicatore del rischio del-
la fame che, entro il 2050, subira un aumento dal 10 al 20% a causa delle
perdite di produttivita agricola. Per quella data si prevedono 24 milioni di
bambini malnutriti in piti, +21%, quasi la meta nell’Africa sub-sahariana. Al
contempo i prezzi per le colture piti importanti, riso, grano, mais potrebbero
aumentare fino al 150% entro il 2060. Studi recenti della FAO sostengono
che i prezzi dei prodotti alimentari saranno pitl che raddoppiati nei prossimi
20 anni con un #rend superiore a quello del decennio a venire e con il cambia-
mento climatico tra le cause pit importanti.

Il cambiamento climatico retroagisce sulla vulnerabilita, impattando i si-
stemi e le istituzioni che sostengono la salute umana e il benessere, compresi
gli ecosistemi, i mezzi di sussistenza, I'occupazione e la prestazione di servizi
sociali. La sola Africa ¢ la patria tendenziale di quasi un miliardo di persone
che dipendono da colture pluviali in ambienti gia colpiti da carenza idrica
e dal degrado del territorio. Due terzi della superficie coltivabile potrebbe
andare perduta entro il 2025. Disastri legati al clima possono danneggiare le
infrastrutture che supportano la salute e il benessere, come i servizi sanitari,
i servizi pubblici comuni, I'energia, i sistemi di comunicazione, la polizia, ed
anche sovraccaricare i sistemi di protezione sociale e le reti di sicurezza. 5,3
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miliardi di persone non hanno alcun accesso alla copertura di sicurezza sociale
e le politiche esistenti e i sistemi di protezione sociale sono spesso inadegua-
ti a migliorare la resilienza dei territori. Il cambiamento climatico potrebbe
causare un picco della disoccupazione e un peggioramento delle condizioni di
lavoro nelle aree urbane, a cominciare dai trasporti.

A causa dell’esistente marginalita sociale, delle discriminazioni o di po-
litiche e istituzioni di protezione insufficienti, gli impatti del cambiamento
climatico sono distribuiti tra i diversi gruppi sociali in maniera ineguale. Al-
cune caratteristiche come I’etd, il sesso, ’etnia, il ceto sociale o la casta, sono
fortemente associate alla vulnerabilita sociale. In particolare le norme, i ruoli
e le relazioni di genere gid determinano impatti diversi su uomini e donne,
anche per la salute. Il mondo si sta sempre pitt urbanizzando: gia pit della
meta della popolazione vive in aree urbane, ed entro il 2050 potrebbe arrivare
ai due terzi. Quasi tutta la crescita urbana avverra nei paesi in via di sviluppo,
dove piu del 50% della popolazione vive in baraccopoli, luoghi altamente
vulnerabili, con materiali edilizi precari, accesso limitato alle infrastrutture e
mancanza di sicurezza. Cid ¢ aggravato dal fatto che il 15% della popolazione
urbana mondiale vive in zone costiere basse, altamente esposte agli impatti
dell’aumento del livello del mare e agli eventi climatici estremi.

6. 1l governo del cambiamento climatico

La governance della lotta contro i cambiamenti globali indotti dal modello
economico-industriale pitt 0 meno dominante ovunque, richiede drammati-
camente che alcune decisioni vengano prese prima che il danno ecologico e
climatico apra la strada a fenomeni ambientali irreversibili, irrimediabili o,
comunque, di costosissimo recupero. Al di la dei limiti concordati nel nego-
ziato multilaterale sul clima'®, I'ozono, etc., stiamo per entrare nello spazio e
nel tempo delle trasformazioni ecosistemiche irreversibili, esiti ben noti a chi
studia i sistemi non lineari e complessi di cui il clima ¢ certamente il maggiore
e il piti pericoloso. La realta ¢ che nemmeno la big science mobilitata intorno al
clima ¢ in grado di prevedere questi improvvisi cambiamenti di stato con una
precisione operativa sufficiente. Parliamo di scomparsa delle calotte di ghiac-
cio, della modificazione delle correnti oceaniche, dello spostamento al Nord
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delle specie viventi, spinte in alto dalle zone equatoriali roventi e siccitose, con
Peffetto di profonde modifiche della biodiversita e, come ¢ sotto gli occhi di
tutti, di ondate migratorie imprevedibili sotto la pressione della miseria e della
mancanza di risorse alimentari.

Anno dopo anno da tutte le fonti arrivano notizie che gli ultimi mesi sono
nella classifica dei pit caldi della storia. Siamo ormai vicini al riscaldamen-
to medio di un grado rispetto al periodo preindustriale. Abbiamo visto che
la concentrazione dei gas serra in atmosfera, quella che regola lo scambio
termico tra terra e sole, ha superato le 450 ppm, considerato il limite per
non superare con qualche probabilita i 2°C di riscaldamento a fine secolo. 1l
Carbon budget, cioe¢ la quantita di gas serra che possiamo ancora immettere in
atmosfera per rispettare 'obiettivo di Parigi, ¢ variamente stimato tra le 500
ele 1000 GtCO eq, che, agli attuali ritmi di emissione, poco meno di 50 Gt
all'anno in equivalente CO,, se ne andra in dieci anni o poco pit1.

Per arginare tutto questo non c’¢ altro strumento al mondo, in fatto di go-
vernance, che il negoziato internazionale delle Nazioni Unite sul clima e sullo
sviluppo sostenibile. La crescente gravita del fenomeno e l'urgenza dell’in-
serimento prioritario della lotta al cambiamento climatico nelle agende dei
governi di tutto il mondo, consiglia di passare in esame I'evoluzione storica
del negoziato climatico e dei suoi paradigmi.

Al Summit della Terra di Rio de Janeiro del 1992 si costituiva la Conven-
zione globale sulla lotta ai cambiamenti climatici, UN FCCC'“. Entra in forza
il 21 Marzo del 1994 ed oggi vi aderiscono 197 paesi, quasi tutti. CUNFCCC
si ispird a quello che fino ad oggi ¢ I'unico accordo multilaterale di pieno suc-
cesso, la Convenzione di Vienna per la protezione della copertura dell’ozono
con il relativo Protocollo di Montreal del 1987. Ma le cose andranno molto
diversamente. Lobiettivo ultimo della Convenzione climatica® ¢ e resta quel-
lo di stabilizzare le concentrazioni di gas ad effetto serra “a un livello tale da
evitare interferenze pericolose di origine antropica con il sistema climatico”. Esso
afferma che “un tale livello deve essere raggiunto entro un periodo di tempo suf-
[ficiente per permettere agli ecosistemi di adattarsi naturalmente ai cambiamenti
climatici, per garantire che la produzione alimentare non sia minacciata, e che lo
sviluppo economico possa procedere in modo sostenibile’.

La incapacita cronica dei governi di vedere il mondo come una forma
vivente in rapida evoluzione fece assumere nella Convenzione una versione
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rigida del principio di Rio delle responsabilitd comuni ma differenziate'®. In
quanto fonte storica della maggior parte delle emissioni di gas a effetto serra, i
paesi industrializzati furono i soli chiamati ad impegnarsi nello sforzo di miti-
gazione delle emissioni. Si tratta dei paesi OCSE e di 12 paesi con economie
in transizione dell’Europa centrale e orientale, elencati nell’ Allegato I alla
Convenzione. Ad essi si chiese di sostenere i paesi in via di sviluppo, assicu-
rando loro un sostegno finanziario per I'azione sul clima al di la di qualsiasi
assistenza finanziaria gia erogata. Ricordiamo infatti che gia dal 1969 esiste un
accordo a livello ONU per assicurare sotto forma di Official Development Aid,
ODA, un gettito pari al 7 permille dei PIL di ogni paese donatore, quota mai
rispettata ed origine maestra del perdurante conflitto negoziale Nord-Sud".
Questo errore di metodo fu consolidato alla riunione della prima Confe-
renza delle Parti di Berlino nel 1995. Con il Berlin Mandate si impegnavano i
paesi industrializzati, attraverso obbligazioni legalmente vincolanti, a ridurre
le emissioni di gas ad effetto serra. Tutti gli altri venivano esentati da qualsi-
asi obbligo ed effettivamente tale disimpegno, una rigida interpretazione del
concetto di responsabilita comune ma differenziata, perdurera fino alla COP
21 di Parigi 2015. Il Mandato di Berlino pose le basi per il Protocollo di Kyo-
to'® che verra firmato due anni dopo alla COP 3. Il Protocollo ¢ I'esempio
maggiore della gestione dei patti multilaterali sull'ambiente sotto la forma del
comando e controllo. Stabilisce impegni ed esenzioni in funzione di un obiet-
tivo globale di riduzione delle emissioni del 5% da verificare nella media del
periodo 2008-2012. Esemplare per molti aspetti, soffre di una impostazione
statica di tipo zop-down. Comporta metodi obbligatori per la verifica degli
impegni e per le sanzioni. Entra in vigore soltanto nel 2005, quando per opera
di Romano Prodi, la Federazione Russa si decide a ratificare il Protocollo che
puo finalmente superare i suoi limiti minimi di ratifica del 55% delle emissio-
ni mondiali di gas serra. Ma intanto gli Stati Uniti avevano dichiarato con il
Presidente Bush che non avrebbero ratificato ed ancora oggi una maggioranza
al Congresso per provvedimenti di questo tipo non si potrebbe raggiungere.
Lesito finale del Protocollo di Kyoto mostra luci ed ombre. Ad un impian-
to formale esemplare, e ad uno straordinario potere evocativo, si contrappone
I’assenza di risultati. Infatti le emissioni globali non diminuiscono affatto, pur
se la pattuglia dei ratificatori, che comprende I'Europa, raggiunge il zarget del
Protocollo ma non puo, ovviamente, assicurare 'obiettivo globale richiesto
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dalla Convenzione. Il crollo economico dei paesi dell’est europeo e dei loro
consumi energetici consente il raggiungimento dell’obiettivo di Kyoto ma,
la quantita di permessi di emissione da essi accumulati non verra acquistata
da quelli che si prevedeva che sarebbero stati in eccesso di emissioni, in par-
ticolare dagli Stati Uniti, che non avendo ratificato, non avevano piti nessun
obbligo. Finora nessuno dei paesi eccedentari, tra cui in piccola misura anche
I'Ttalia, ha pagato le quote formalmente dovute e tutto svanira in una sana-
toria generale, immaginiamo proprio alla COP 26 che I'Ttalia si appresta ad
ospitare a Milano nel 2020. Lassenza di una qualsiasi pur difficile governan-
ce, struttura e poteri, del Protocollo di Kyoto e la conseguente rigidita delle
norme, ha vanificato quell’accordo che pure resta, nel bene o nel male, un
punto di riferimento ed una fonte di profondi insegnamenti per il negoziato
multilaterale ambientale.

7. L’accordo di Parigi

Dal 1997 al 2015 il negoziato sulla lotta ai cambiamenti climatici si di-
sperde in acute polemiche Nord-Sud, presto diventate occidente-oriente, in
cui emerge la Cina come guida dei paesi in via di sviluppo ma, al contempo,
come il paese con i flussi annuali di inquinamento dell’atmosfera progressi-
vamente piu elevati. I paesi occidentali in parte mitigano le loro emissioni
ma la globalizzazione, di cui poco si poteva prevedere ai tempi del Protocollo
di Kyoto, ha fatto si che le produzioni maggiormente inquinanti venissero
spostate nei paesi emergenti, attribuendo loro quote di emissioni serra che
sono in realtd da attribuire ai consumatori finali che abitano i paesi sviluppati
(carbon leakage). Per giunta questi paesi, con la delocalizzazione delle pro-
duzioni e con il controllo del commercio delle commodity e dei manufatti, si
attribuiscono emissioni da paesi virtuosi, in un quadro climatico globale in
continuo peggioramento.

Lassenza dalla sfida degli Stati Uniti (per scelta) e di Cina, India ed altri
grandi emettitori (per diritto) ha avvelenato il percorso negoziale della lotta
contro il cambiamento climatico, attraversato da un grave e clamoroso falli-
mento a Copenhagen, dove, alla COP 15 del 2009, si sarebbe dovuto firmare
un nuovo patto generale legalmente vincolante e che si concluse invece con
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un aspro scontro tra Cina e Stati Uniti. Si capi allora che lo schema della go-
vernance climatica avrebbe dovuto essere completamente rivoluzionato. Nei
sei anni che dividono la COP 15 dalla COP 21 di Parigi si ¢ compreso che il
metodo del comando e controllo doveva essere abbandonato. Negli stessi anni
si conclude il ciclo contraddittorio del Protocollo di Kyoto, e se ne apre un al-
tro, marginale, noto come Kyoto 2, infinitamente pitt debole e con orizzonte
al 2020. Si fa strada nel negoziato climatico mainstream un approccio oppo-
sto a Kyoto, di tipo bottom-up, basato sulla responsabilizzazione dei singoli
paesi, sul riconoscimento della differenza degli obiettivi di mitigazione che ¢
giusto che si diano paesi in posizioni molto diverse sulla via dello sviluppo, e
sull’abbandono delle pregiudiziali reciprocamente paralizzanti. Nel 2014, con
uno storico accordo sottoscritto dai Presidenti di Stati Uniti e Cina®, i primi
rinunciano alla pregiudiziale contro il Principio di Rio e della Convenzione
climatica, delle “Responsabilita comuni ma differenziate” e la Cina dichiara di
voler contribuire allo sforzo di mitigazione rinunciando al privilegio dell’as-
senza di obblighi che la Convenzione le assicura, cosi come agli altri paesi in
via di sviluppo.

Con I'’Accordo di Parigi del dicembre 2015* scompare consensualmente
ogni forma di esenzione, senza violare la sostanza del Principio delle respon-
sabilitd comuni ma differenziate, che anzi riceve una nuova lettura in cui la
differenziazione viene resa proporzionale al grado ed alle prospettive di svilup-
po di ciascun paese. Al contempo si rinuncia alla imposizione dall’alto degli
obiettivi di mitigazione ma viene riconosciuta da tutti la necessita di mante-
nere 'aumento medio della temperatura superficiale della terra a fine secolo
“ben al di sotto dei 2°C” con I'aspirazione a restare entro gli 1,5 °C. UAccordo,
votato all’'unanimitd con una o due eccezioni, si poggia su una forte auto-
determinazione accompagnata da una straordinaria carica morale. Non va
dimenticato il contributo determinante che la Chiesa ha dato in quello stesso
anno all’Accordo con l'enciclica “Laudato si” di Papa Francesco®.

Quali prospettive di successo si possono dare all’Accordo di Parigi? E dif-
ficile dirlo, al di la della sincera commozione che ha accompagnato il voto
unanime dell’Accordo nell’assemblea plenaria finale. Per ora i meccanismi di
governo rimangono pressoché gli stessi e perdura la disputa sull’entita e sulla
tempistica degli aiuti economici che i paesi che sono in grado di contribu-
ire (questa ¢ la nuova formula inclusiva) dovranno corrispondere a tutti gli
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altri. Lo sforzo di mitigazione ¢ ora affidato alla sommatoria degli impegni
assunti volontariamente da ciascun paese, i cosiddetti ntended Nationally De-
termined Contribution, INDC, ora divenuti impegnativi, NDC. Raccolti dal
segretariato della Convenzione prima di Parigi, porterebbero a fine secolo
ad un riscaldamento globale di circa 3 °C. Non sono sufficienti e quindi al
pill presto ogni paese dovra rivederli, nella chiave della cosiddetta ambizione
progressivamente aumentata ma non reversibile (7he Ratcheting Principle) che
verra verificata nel 2020 a Milano. Leffetto dell’Accordo viene celebrato da un
inaspettato arresto delle emissioni mondiali che addirittura sembrano in leg-
gera discesa negli anni 2014-2015 (cfr. fig. 6), un evento del tutto inatteso che
non avra il seguito sperato. Comunque il riscaldamento globale, determinato
dall’accumulo di gas serra in atmosfera piuttosto che dal flusso annuale delle
emissioni, continua a salire e anno dopo anno registra un ulteriore record.
Per fermarlo ormai tutti sanno che occorre una profonda trasformazione del
modello di sviluppo e che le emissioni si dovranno azzerare a meta del secolo.

LAccordo di Parigi istituisce due cicli quinquennali. Nel primo tutti i Pa-
esi sono invitati a presentare i loro NDC, con 'impegno che ogni contributo
successivo dovra rappresentare un avanzamento del contributo precedente
(ratcheting) il cui punto zero ¢ il relativo INDC, se ¢ stato presentato. Sara
rispettato il principio della responsabilita comune ma differenziata secondo
le rispettive capacita alla luce delle diverse situazioni nazionali. I Paesi che
avevano presentato un INDC a 10 anni dovranno comunicare o aggiornare
questi contributi.
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Figura 11 | percorsi di abbattimento delle emissioni per i target di Parigi a +2 e +1,5 °C
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Fonte: elaborazione della Fondazione per lo sviluppo sostenibile su dati IPCC, [IASA, IEA

Il secondo ciclo conduce al resoconto globale (stocktake) degli sforzi collet-
tivi, a partire dal 2023, preceduto da un dialogo per la facilitazione, denomi-
nato Ialanoa dialogue, che ¢ stato intrapreso nel 2018. Tutti i Paesi dovran-
no produrre un Rapporto usando un quadro comune per la contabilita e la
trasparenza e tutti sono invitati, nei limiti delle proprie possibilita, o degli
obblighi per i paesi ricchi, a dare sostegno ai paesi in via di sviluppo affinché
riescano tecnicamente a rispettare gli standard di comunicazione.

LIPPC ¢ stato impegnato a disegnare al pitt presto lo scenario di abbatti-
mento ad 1,5°C dell’anomalia termica a fine secolo, valutazione che non era
contenuta nel quinto ed ultimo Assessment Report del 2014** il cui scenario di
mitigazione pill impegnativo ¢ il c.d. RCP 2.6 a +2°C in cui 2,6 dovra essere
il RF totale a fine secolo, valore ormai prossimo. Dai calcoli effettuati dalla
Fondazione® il percorso dopo Parigi verso un’economia low carbon ¢ duro ed
irto di difficolta. Gia dal 2050 le emissioni dovranno essere azzerate e la vec-

chia economia, che ha prosperato sulla combustione dei fossili, dimenticata
(Fig. 11).
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8. La COP 24 del 2018 a Katowice

Alla fine dell’anno appena trascorso si ¢ tenuta la COP 24 climatica di
Katowice?, fortemente ispirata dalla Relazione speciale del'TPCC, la SR15%,
con la conferma che lotta al cambiamento climatico rappresenta la principale
sfida a scala globale della nostra epoca, per 'economia, 'ambiente e gli stessi
equilibri sociali. Causa prevalente del cambiamento climatico ¢ il modo di
produzione e di consumo dell’energia che, a differenza del clima, ¢ un proble-
ma fortemente territoriale nel quale ogni paese, ¢ I'Italia in prima linea, puo
trovare la chiave dell’innovazione che pud liberarlo dalla schiaviti dei combu-
stibili fossili, materia prima della quale il nostro paese ¢ tra I'altro poverissimo.
Il modo di produzione dell’energia sta mutando rapidamente sotto la spinta
delle energie rinnovabili e della loro catena del valore.

Il mandato dell’epocale Accordo di Parigi®®, che la COP 24 a Katowice do-
veva dotarlo del suo Rulebook?, le linee guida della sua attuazione dal 2020 in
avanti, ¢ di accelerare la transizione energetica. E necessario arrivare intorno al
2050 alla decarbonizzazione dell’economia, cio¢ in primo luogo dell’energia,
dei trasporti e dell’edilizia. Questa fase di drammatiche urgenze ci insegna
che non esiste una ricetta eguale per tutti, e che quindi ogni paese deve fare
da sé, sviluppando azioni e tecnologie che potranno essere utili per tutti, ma
senza illudersi di ricevere aiuti pit di tanto, considerando che i grandi player
dell’energia, USA, Australia, Russia ed Arabia Saudita cui si sta aggiungendo
il Brasile, tirano dall’altra parte in favore degli interessi delle industrie estrat-
tive. Proprio in casa loro, fortunatamente, si verifica il massimo della risposta
dei territori con I'aggregazione di coalizioni di cittd, province e regioni che
intendono andare avanti voltando le spalle ai loro governi®.

A Katowice I'Ttalia si ¢ schierata per la transizione con la High Ambition
Coalition® assieme, tra gli altri, ad Argentina, Canada, Colombia, Costa Rica,
Danimarca, Etiopia, UE, Fiji, Finlandia, Francia, Germania, Messico, Paesi
Bassi, Nuova Zelanda, Norvegia, Portogallo, Spagna, Svezia, Regno Unito,
piccole isole e perfino i paesi di Visegrad. Il nostro paese, inoltre, si ¢ ora can-
didato con una mozione parlamentare ad ospitare la COP 26 che dara inizio
al periodo di attuazione dell’Accordo di Parigi.

In Dicembre 2018 Germanwatch ha pubblicato il Climate Change Perfor-
mance Index 2019°° con I'ltalia che esce dal gruppo dei Paesi migliori. Il no-
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stro Paese presenta buone performance in tutti e tre gli indicatori quantitativi,
emissioni, fonti rinnovabili e consumi energetici, per i quali I'Italia ¢ al terzo
posto nel G20. Tuttavia il nostro Paese presenta un trend e delle prospettive di
crescita del tutto insufficienti a rispettare gli impegni di Parigi, in particolare
a causa della scarsa ambizione mostrata prima con la SEN, Strategia energe-
tica nazionale’® e pitu di recente con il Piano Nazionale Integrato Energia e
Clima®*. Hanno pesato i #rend negativi degli ultimissimi anni sia nella ridu-
zione delle emissioni che nello sviluppo delle fonti rinnovabili: cosi I'Italia
quest’anno ¢ uscita dal gruppo di Paesi considerati high-performing, passando
dalla 16°alla 23° posizione. Retrocedono con noi la Francia in 21° posizione
e la Germania in 27°, ma hanno fatto passi indietro anche Paesi solitamente
molto virtuosi, come la Norvegia e la Finlandia.

Una questione controversa ¢ se la transizione energetica possa avvenire nel
rispetto dell’equita sociale. Questa preoccupazione ¢ emersa con forza a Ka-
towice spinta anche da quanto dice proprio la Relazione speciale IPCC SR15,
che mette in guardia sull’esistenza di percorsi di decarbonizzazione al di fuo-
ri delle regole dello sviluppo sostenibile, che lasciano invariate o addirittura
aggravano le disparita sociali, razziali e di genere della societa di oggi. Se la
lotta al cambiamento climatico e la trasformazione dell’energia sono passaggi
dello sviluppo sostenibile esse devono avvenire all'interno delle compatibilita
dell’Agenda 20307, in un percorso di equita sociale.

9. Il rapporto speciale SR15 dell’'lPCC

Atteso, almeno quanto temuto, arriva nell’ottobre del 2018 il Rapporto
speciale SR15 che 'IPCC ha preparato su esplicita committenza della COP
21 di Parigi**. 1l piano editoriale del Rapporto SR15 ¢ impostato su cinque
capitoli per un totale di 225 pagine ed ¢ preceduto dal Sommario per i deci-
sori politici, votato in plenaria riga per riga dall'IPCC dopo una settimana di
dure trattative ad Incheon nella Corea del Sud, complicate dall’atteggiamento
negazionista della delegazione statunitense. Questi hanno imposto I'elimina-
zione della premessa contenuta nella prima bozza del documento che sarebbe
stata ottima per chiarezza per illustrare i risultati del Rapporto®: il mondo si
¢ riscaldato di 1 °C sin dai tempi pre-industriali a causa dell’attivitd umana.
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In base alle tendenze attuali, & probabile che supereremo il limite di 1,5 °C
tra il 2030 e il 2052. Il pianeta si sta riscaldando in modo tutt’altro che uni-
forme, la terraferma piti velocemente degli oceani e 'Artico si sta riscaldando
a 2-3 volte il tasso medio globale. Il trend del riscaldamento antropogenico
¢ di 0,2 °C per decade (fig. 12). C’¢ un lasso di tempo tra le emissioni di gas
serra e il loro effetto sul clima. Cio significa che il mondo si sta riscaldando
ulteriormente e che il livello del mare sta crescendo. Il Rapporto pero ritiene
improbabile che le emissioni storiche cumulate siano gia sufhicienti a far salire
le temperature oltre la soglia degli 1,5 ° C.

Per stabilizzare le temperature, le emissioni devono raggiungere lo zero e
rimanerci (Fig. 12). Cio significa ridurre le emissioni il pit possibile e sottrar-
re 'anidride carbonica dall’aria per eliminare le emissioni residue. Lentita del
riscaldamento ¢ in definitiva determinata dal tempo che impiegheremo per
raggiungere le emissioni zero. 1 riscaldamento globale sta gia impattando le
persone e gli ecosistemi. I rischi tra 1,5 e 2 °C sono proporzionalmente cre-
scenti: “Temperature rise to date has already resulted in profound alterations to
human and natural systems, bringing increases in some types of extreme weather,
droughts, floods, sea level rise and biodiversity loss, and causing unprecedented
risks to vulnerable persons and populations”.

Le ondate di caldo, le siccita e le inondazioni saranno pit pesanti a 2 °C
rispetto a 1,5 °C. Si prevede che i livelli del mare aumenteranno in questo
secolo di 10 cm in pit sotto ai 2 °C di riscaldamento rispetto agli 1,5 °C. Cio
espone 10 milioni di persone in pili ad impatti come le inondazioni costiere,
'acqua salata che si riversa nei loro campi e le forniture di acqua potabile. Nel
corso di secoli e millenni i livelli del mare continueranno a salire dopo che
le temperature si saranno stabilizzate. Il disfacimento delle calotte glaciali in
Groenlandia e in Antartide potrebbe portare a innalzamenti di diversi metri.

Uno dei risultati quantitativi pit eclatanti riguarda la perdita di biodi-
versitd. SR15 prevede la proporzione di specie che perderanno meta della
loro estensione geografica. Su 105.000 specie studiate, il tasso raddoppia tra
il riscaldamento di 1,5 °C e quello del 2 °C, il 16% per le piante, '8% per i
vertebrati e al triplo, il 18% per gli insetti.

Circa 1,5 - 2,5 milioni di chilometri quadrati di permafros* in pitt sconge-
leranno in questo secolo con un riscaldamento di 2 °C rispetto a 1,5 °C, una
superficie equivalente all’area geografica dell'Iran, del Messico o dell’Algeria.
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In un circolo vizioso, lo scongelamento del permafrost rilascia metano, uno dei
gas serra. La probabilita di un’estate artica senza ghiaccio in mare aumenta di
dieci volte, da una volta al secolo a 1,5 °C a una volta ogni dieci anni a 2 °C.
Gli ecosistemi marini saranno colpiti dall’acidificazione e dal riscaldamento
degli oceani. I 2 °C eliminano virtualmente le barriere coralline, rispetto a
un calo del 70-90% per gli 1,5 °C. Le comunita agricole e di pesca saranno
colpite pitt duramente da questi effetti, in particolare nell’Artico, nelle zone
aride, nelle isole e nei paesi piti poveri. Limitare il riscaldamento globale a 1.5
°C riduce I'importo i rischi associati alla poverta e ai cambiamenti climatici
per un valore che arriva a diverse centinaia di milioni di dollari entro il 2055.
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Figura 12 Andamenti termici storici e le fasce probabilistiche degli scenari futuri. La decar-
bonizzazione & obbligatoria al 2055
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Fonte: IPCC SR 15 SPM

Quel mezzo grado di riscaldamento in pitt ¢ molto negativo per la salute.
Espande le specie ed il numero di zanzare che trasportano malattie come la
malaria e la dengue e il caldo rende I'intera gamma di condizioni piu letali.
La quantita e la qualita delle colture di base soffrono maggiormente un ri-
scaldamento di 2 °C rispetto agli 1,5 °C, cosi come il bestiame, peggiorando
la disponibilita di cibo in molte parti del mondo. Si prevede che la crescita
economica subira gli effetti del riscaldamento globale, a parita di tutte le altre
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condizioni. SR15 non tenta di quantificare questi danni valutando i costi e i
benefici del taglio delle emissioni e dell’investimento nella resilienza ai cam-
biamenti climatici.

Esistono molti strumenti per proteggersi dagli impatti del riscaldamento
globale, come le dighe sulle coste marine o le colture resistenti alla siccitd. Ma
questi adattamenti hanno dei limiti e alcune popolazioni vulnerabili subisco-
no perdite. CAccordo di Parigi ha dato riconoscimento ai danni subiti a causa
degli eventi estremi (loss and damage), ma il sistema delle Nazioni Unite non
ha ancora dato un sostegno concreto alle vittime del clima.

Quasi tutti gli scenari calcolati in SR 15 comportano un un overshoot ter-
mico che si riduce a zero a fine secolo. Solo 9 dei 91 scenari si mantengono
sempre sotto gli 1,5 °C. Per mantenersi sotto gli 1,5 °C, le emissioni di CO,
dovrebbero diminuire di circa il 45% tra il 2010 e il 2030 e raggiungere lo
zero netto nel 2050. Questo percorso ¢ significativamente pitt arduo di quello
necessario per i 2 °C che comporta una riduzione di circa il 20% entro il 2030
e zero netto solo entro il 2075.

Nel complesso il Rapporto SR15 prefigura una transizione senza prece-
denti verso la decarbonizzazione. Tutti i percorsi a 1,5 °C condividono alcune
caratteristiche, tra cui le emissioni di CO, che scendono a zero e il consumo
residuo di carbone che ¢ in gran parte eliminato entro la meta del secolo.
Includono anche le energie rinnovabili che soddisfano la maggior parte del-
le future forniture di energia elettrica. Gli investimenti negli usi industriali
del carbone sono fermati entro il 2030 nella maggior parte dei percorsi ad
1,5 °C. Alcuni impianti fossili realizzati nei prossimi anni, o quelli realizzati
negli ultimi anni, avranno probabilmente bisogno di essere fermati prima che
abbiano potuto recuperare completamente il capitale investito o, comunque,
prima della fine della loro vita industrialmente produttiva.

Questi cambiamenti sono ancora pitt marcati per il settore elettrico, che
va decarbonizzato intorno alla meta del secolo. Cio significa che entro il 2050
I'utilizzo del carbone nel settore energetico si ridurra vicino allo 0% e le fonti
rinnovabili forniranno il 70-85% del mix energetico. Non includendo la bio-
energia, il dispiegamento di energie rinnovabili nei percorsi ad 1.5 °C aumen-
ta tra le 6 e le 14 volte entro il 2050, rispetto al 2010. Tutti i percorsi di 1,5 °
C includono profondi tagli per gli altri gas a effetto serra, come una riduzione
del 35% delle emissioni di metano al di sotto dei livelli del 2010 entro il
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2050. La transizione energetica ¢ accelerata di diversi decenni nei percorsi di
1,5 °C rispetto ai percorsi dei 2 °C. Oltre a passare all’elettricita a zero emis-
sioni di carbonio, le riduzioni supplementari nei percorsi da 1,5 °C a quelle da
2 °C provengono principalmente dai trasporti e dall'industria, con le emissio-
ni dell'industria che scendono del 75-90% rispetto ai livelli del 2010 entro il
2050. Inoltre, la domanda di energia deve essere ridotta in misura maggiore
mediante ulteriori sforzi per migliorare I'efhicienza negli usi finali.

Quanta anidride carbonica pud essere emessa prima di superare la soglia
di 1,5 °C? Il modo in cui vengono calcolati questi carbon budger’” ¢ cambiato
rispetto all’'ultima grande valutazione dell'TPCC nel 2014, aumentando le sti-
me di circa 300 Gt. Ma il margine rimane stretto e stiamo esaurendo il budger
a un ritmo di 42 Gt all'anno. Ci sono anche “sostanziali” incertezze su quanto
sia sensibile il clima alle emissioni di gas serra e al livello delle emissioni sto-
riche, che influenzano le dimensioni del carbon budger. Ulteriori emissioni di
carbonio rilasciate durante lo scioglimento del permafrost e il metano emesso
dalle zone umide potrebbero ridurre il budget fino a 100 Gt nel corso del se-
colo e continuare anche oltre.

Forse la piu dibattuta tra le questioni ¢ stata in questi anni quella delle
tecnologie carbon negative capaci di assorbire il carbonio dall’atmosfera (NET,
Negative Emissions Tech. o CDR, Carbon Dioxide Removal). 1l rapporto SR15
riconosce che limitare il riscaldamento a 1,5 °C richiedera 'uso delle NET.
Vale la pena notare che il SPM sembra sottovalutare il grado in cui potrebbero
essere necessarie le NET per limitare il riscaldamento a 1,5 °C. Il SPM parla
di rimozione di 100-1000 GtCO, entro il 2100. Ma il Rapporto completo
quota un valore medio molto piti vicino all’estremita superiore dell’intervallo.

Anche con sforzi di mitigazione rapidi, ¢ probabile che le NET saranno te-
nute a compensare le emissioni di settori che non possono facilmente ridurre
le loro emissioni a zero. Questi settori includono la produzione di riso e carne,
che emettono metano, e il trasporto aereo. Il grado in cui saranno necessarie le
NET ¢ importante perché ognuna di esse incontra “barriere economiche e isti-
tuzionali” e pud essere causa di possibili impatti su persone e animali selvatici.
Molte tecnologie NET richiederebbero di cambiare drasticamente il modo
in cui utilizza il suolo. Cio include la bioenergia con cattura e stoccaggio del
carbonio (BECCS?) e la afforestazione. La BECCS coinvolge coltivazioni,
bruciando biomassa per produrre energia, catturando la CO, rilasciata duran-
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te il processo e conservandola in un sito sotterraneo. Non ci sono nemmeno,
finora, esperienze di BECCS a scala sufficiente che ne possano assicurare I'ef-
ficacia e la sostenibilitd. Lafforestazione comporta inoltre la trasformazione di
terre sterili in foreste: “Afforestation and bioenergy may compete with other land
uses and may have significant impacts on agricultural and food systems, biodiver-
sity and other ecosystem funm’om and services”

SR 15 dedica poca attenzione alla geoingegneria®. La cosiddetta modifica-
zione della radiazione solare — come il pompaggio di particolati nell’aria per
riflettere la luce solare, potrebbe essere “teoricamente efficace” nel raggiungere
Pobiettivo degli 1,5 °C. Ma ¢ escluso dagli scenari SR15 del modello a causa
di “grandi incertezze”, “il gap di conoscenza’, “rischi sostanziali’ e “vincoli isti-
tuzionali e sociali’. La eccessiva attenzione dedicata dai media e dal mondo
industriale alla geoingegneria finira, si teme, per creare un alibi ai decisori
politici per ritardare ulteriormente 'inizio delle azioni necessarie.

Una domanda comune sui limiti dell’obiettivo degli 1,5 °C ¢ se ne vale la
pena dal punto di vista economico. In altre parole, i benefici dei danni clima-
tici evitati dovuti alle inondazioni, ad esempio, superano i costi cumulativi
di riduzione delle emissioni? Sfortunatamente, SR15 non considera esplicita-
mente il costo totale dei percorsi per gli 1,5 °C, perché la letteratura scientifica
sull’argomento ¢ limitata. Invece, il rapporto SR15 esamina i costi di abbat-
timento marginali globali di questo secolo, i costi per tonnellata delle emis-
sioni evitate. Questi costi sono talvolta calcolati come prezzo del carbonio. In
generale, 'SR15 afferma che i costi di abbattimento marginali sono circa tre
o quattro volte pit alti nei percorsi degli 1,5 °C, rispetto ai 2 °C. Stabilisce
inoltre le esigenze di investimento previste per i percorsi di 1,5 °C. Per il
periodo dal 2015 al 2050 i costi dei percorsi che limitano il riscaldamento a
1,5 °C sono stimati in circa 900 miliardi di dollari. Si deve tener conto che gli
investimenti annuali in tecnologie energetiche a basse emissioni di carbonio e
nell’eflicienza energetica devono aumentare di circa 5 volte nel 2050 rispetto
al 2015. Il Rapporto aggiunge che le “lacune di conoscenza” rendono difficile
confrontare questi costi di mitigazione con i benefici del riscaldamento evita-
to. Ad esempio, i costi dell’adattamento a 1,5 °C potrebbero essere inferiori a
quelli dei 2 °C, anche se sono “difficili da quantificare e confrontare”.

Laltro grande capitolo della via agli 1,5 °C ¢ quello dell’'adattamento. 11
rapporto rileva che, in generale, la necessita di adattamento ai cambiamenti
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climatici sara inferiore a 1,5 °C rispetto a 2 °C. Tuttavia, avverte che, anche
se il riscaldamento globale ¢ limitato a 1,5 °C, non sara possibile prepararsi a
tutti gli impatti dei cambiamenti climatici. Il rapporto descrive I'adattamento
umano ai cambiamenti climatici come “i/ processo di adeguamento al clima at-
tuale o previsto e ai suoi effetti, al fine di moderare il danno o sfruttare opportuni-
ta vantaggiose”. La prima opzione di una lista di otto, la gestione del rischio di
catastrofi, ¢ definita dagli autori come “un processo per progettare, implementare
e valutare strategie, politiche e misure per migliorare la comprensione del rischio
di catastrofi e promuovere il miglioramento nella preparazione, risposta e recupero
delle emergenze”.

Mentre le temperature continuano a salire, ¢ probabile che ci sia una ri-
chiesta crescente di integrazione tra mitigazione e adattamento, “per ridurre la
vulnerabilita, anche se capacita istituzionali, tecniche e finanziarie nelle agenzie
in prima linea costituiscono dei vincoli”. Un’altra opzione di adattamento ¢ la
migrazione climatica. Il rapporto rileva che, al momento, vi ¢ poco accordo
sul fatto che la migrazione possa essere contenuta con misure di adattamento
e comunque con costi contenuti: “Migrating can have mixed outcomes on redu-
cing socio-economic vulnerability and its feasibility is constrained by low political
and legal acceptability, and inadequate institutional capacity”.

10. | rischi per lo sviluppo sostenibile

Gli obiettivi di Parigi si collocano nello SDG 13 dell’Agenda 2030, il cui
obiettivi e zarget furono lasciati generici quando I’Agenda 2030 fu votata nel
2015, prima della COP 21. Ma questo non risolve tutti i problemi: tra lotta
ai cambiamenti climatici e obbiettivi di sviluppo sostenibile ci possono essere
contraddizioni. Il capitolo finale del Rapporto SR 15 (il quinto) ¢ dedicato
all'esame di come i cambiamenti climatici potrebbero avere un impatto sul-
lo sviluppo sostenibile, la poverta e la disuguaglianza. I SPM rileva che, in
tutto il mondo, le comunita pilt povere, svantaggiate e vulnerabili, alcune
popolazioni indigene e comunita locali dipendenti da mezzi di sussistenza
agricoli o costieri, rischiano di essere influenzate in modo sproporzionato dal
riscaldamento globale. Una gran parte dei poveri del mondo fa affidamento
sull'agricoltura di sussistenza e quindi sara direttamente influenzata dall'im-
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patto dei cambiamenti climatici su temperatura, precipitazioni e siccitd. Una
affermazione chiave del rapporto ¢ che gli sforzi per limitare il riscaldamento
globale a 1,5 °C possono effettivamente andare di pari passo con molti altri
intesi a risolvere i problemi di disuguaglianza e di eliminazione della poverta.
In effetti, limitare la temperatura a 1,5 °C anziché a 2 °C potrebbe risparmiare
la poverta, entro il 2050, a diverse centinaia di milioni di persone.

La limitazione del riscaldamento globale potrebbe anche aiutare il mondo
a raggiungere molti degli obiettivi di sviluppo sostenibile dell’Agenda 2030,
afferma il Rapporto. I 17 SDG mirano a “porre fine alla poverta, proteggere il
pianeta e assicurare a tutti i popoli pace e prosperitd” entro il 2030, secondo il
Programma di sviluppo delle Nazioni Unite. Gia segnalate da molti autori,
alcune contraddizioni potrebbero sorgere tra le azioni per limitare il riscal-
damento a 1,5 °C e gli SDG. Gli effetti netti dipenderanno dalla velocita e
dall’entita dei cambiamenti, dalla composizione del portafoglio di mitigazio-
ne e dalla gestione della transizione. Uadattamento agli effetti del cambiamen-
to climatico e la riduzione delle vulnerabilita climatica pud promuovere lo
sviluppo sostenibile. Puo garantire la sicurezza di cibo e acqua, ridurre i rischi
di disastri, migliorare la salute e ridurre la poverta e la disuguaglianza. Le mi-
sure di adattamento che riducono anche le emissioni, come gli edifici a basse
emissioni di carbonio efficientemente raffreddati, possono aiutare i settori a
diventare pill green a un costo inferiore.

La mitigazione si adatta particolarmente bene agli obiettivi di sviluppo
per la salute, I'energia pulita, le citta e le comunita e il consumo e la produ-
zione responsabili. Ma se non correttamente gestiti, potrebbero danneggiare
gli obiettivi di poverta, fame, e accesso all'energia e all’'acqua. Nel SPM viene
pubblicato il grafico di Fig.13 che riassume gli effetti positivi (sinergie) e ne-
gativi (contraddizioni) delle opzioni di mitigazione per raggiungere gli 1,5 °C
su ciascuno degli SDG. Sul grafico, la lunghezza totale delle barre rappresenta
la dimensione dell’effetto positivo o negativo, mentre 'ombreggiatura mostra
il livello di sicurezza (da chiaro a scuro: da basso a molto alto). Le tecniche
di mitigazione sono suddivise in tre settori: approvvigionamento energetico,
domanda di energia e terra. Le opzioni valutate nel settore dell’approvvigio-
namento energetico includono biomassa e fonti rinnovabili, nucleare, CCS
con i combustibili fossili e BECCS. 1l settore della domanda energetica com-
prende opzioni per migliorare I'efficienza energetica nei settori dei trasporti e
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dell’edilizia. Il settore fondiario comprende I'afforestazione e la riduzione del-
la deforestazione, I'agricoltura sostenibile, le diete a basso contenuto di carne,
una riduzione degli sprechi alimentari e la gestione del carbonio nel suolo.

Il grafico a barre di Fig. 13 mostra come le opzioni di mitigazione che ridu-
cono la domanda di energia, in gran parte attraverso il passaggio a tecnologie
e comportamenti pilt efficienti dal punto di vista energetico, hanno i mag-
giori impatti positivi e il minimo impatto negativo sugli SDG. Gli obiettivi
che vedono i maggiori impatti positivi includono quelli per citta e comunita
sostenibili, buona salute e benessere ed energia pulita a prezzi accessibili. Im-
patti negativi possibili e temibili sono quelli della crescita delle popolazioni
svantaggiate che fanno ricorso ai consumi di energia fossile o, al converso,
politiche di contenimento dei consumi e delle emissioni che aggravano larre-
tratezza e la disponibilita di risorse proprio per coloro che gia stanno pagando
i prezzi maggiori del cambiamento climatico a causa della loro posizione geo-
grafica o dell’arretratezza tecnologica. Del pari grave potrebbe essere I'esclu-
sione dal lavoro di coloro che contribuiscono alla catena del valore dei com-
bustibili fossili, ove non si provveda per tempo alle conversioni tecnologiche
ed occupazionali necessarie.

Le opzioni legate sia all’approvvigionamento energetico che al settore ter-
restre potrebbero avere un impatto considerevole sulla disponibilita di acqua
dolce e sui servizi igienico-sanitari, cosi come sulla vita terrestre, come mostra
il grafico. Cid ¢ probabilmente dovuto al fatto che queste opzioni si basano
sulla BECCS e sull’afforestazione, che, se implementati su larga scala, po-
trebbero impegnare grandi quantita di terreno e altre risorse, come 'acqua e
la biodiversita. Le contraddizioni tra mitigazione e adattamento, limitando
il riscaldamento globale a 1,5 °C, come quando le colture bioenergetiche, il
rimboschimento o l'afforestazione invadono il terreno necessario per 'adat-
tamento agricolo, possono minare la sicurezza alimentare, i mezzi di sosten-
tamento, le funzioni e i servizi ecosistemici e altri aspetti della sostenibilita.
La gestione di queste contraddizioni richiedera una attenta governance delle
energie rinnovabili e delle tecnologie come la BECCS.

Le piu grandi industrie inquinanti dovranno intraprendere cambiamenti
radicali. Le energie rinnovabili dovranno fornire dal 70 all’'85% di energia
entro il 2050. C’¢ ancora spazio per la generazione da combustibili fossili se
combinata con la tecnologia per catturare e immagazzinare le emissioni di
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CO,, ma ¢ un piccolo spazio: circa '8% per il gas e quasi zero per il carbone
entro il 2050. Le industrie ad alta intensitd energetica dovranno ridurre la
loro CO, dal 75 al 90% entro il 2050 rispetto al 2010, se si vogliono rispet-
tare gli 1,5 °C. Un limite a 2 °C richiederebbe una riduzione dal 50 all’80%.

Figura 13 Sinergie e trade off tra gli SDG e le opzioni di mitigazione per energia e suolo

Length shows strength of connection Shades show level of confidence
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Questi abbattimenti possono essere ottenuti con tecnologie nuove e gia
esistenti che sono tecnicamente provate, ma devono ancora essere implemen-
tate su larga scala e sono limitate dai costi e da altri vincoli. Anche I'edilizia e
i trasporti dovranno spostarsi sollecitamente verso gli usi elettrici. Gli edifici
dovrebbero usare energia elettrica dal 55 al 75% della loro energia consumata
entro la meta del secolo, mentre il settore dei trasporti dovrebbe spingere le
sue fonti a basse emissioni dal 35 al 65% del consumo energetico, da meno
del 5% nel 2020.

La riduzione delle emissioni nel settore dell’energia per I'obiettivo degli 1,5
°C richiedera circa 900 miliardi di dollari di investimenti all’anno tra il 2015 e
il 2050. Linvestimento totale necessario per I'approvvigionamento energetico
sale cosi a livelli tra 1600 a 3800 GUSS$ e per la domanda di energia da 700 a
1000 GUSS$ in 35 anni. Linvestimento necessario ¢ superiore del 12% circa
rispetto ai 2 °C. Saranno necessari strumenti per rimuovere la CO, dall’atmo-
sfera, come la cattura e lo stoccaggio del carbonio e/o la afforestazione, per
catturare da 100 a 1000 Gt nel corso del secolo, per stare entro gli 1,5 °C. Se il
consumo di materia viene tenuto sotto controllo (tipicamente con I'economia
circolare), si riduce al minimo la necessita di rimozione del carbonio dall’at-
mosfera. Le misure di rimozione del carbonio potrebbero contribuire a con-
tenere o riportare il riscaldamento a 1,5 °C al di sopra dei livelli preindustriali
se il mondo superasse la soglia ma, se utilizzate su larga scala potrebbero avere
impatti signiﬁcativi su terra, energia, acqua e sostanze nutritive. I governi do-
vranno limitare i trade off e assicurarsi che la CO, sia eventualmente stoccata
nel sottosuolo in modo effettivamente permanente.

Gli attuali impegni nazionali sul clima previsti dall’accordo di Parigi sono
inadeguati all’obiettivo. Porterebbero a 52-58 Gt di emissioni di CO, all’an-
no nel 2030, in linea con un aumento della temperatura di 3 °C. Quasi tutti
i percorsi verso gli 1,5 °C richiedono che le emissioni di gas a effetto serra
scendano al di sotto delle 35 Gt/anno al 2030. Minori saranno le emissioni
nel 2030, piu facile sara limitare il riscaldamento globale a 1,5 °C. 1l ritardo
nella riduzione dei gas serra rischia di aumentare il costo delle azioni, di legare
i paesi ad infrastrutture che emettono carbonio o, al contrario, di sprecare gli
investimenti effettuati in attivita ad alte emissioni. Potrebbe anche aggravare
la distribuzione disomogenea degli impatti climatici tra paesi sviluppati e in
via di sviluppo.
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11. Il mercato del carbonio

Lanidride carbonica e gli altri GHG antropogenici sono rifiuti. Riversati
in atmosfera non hanno nemmeno un costo di smaltimento. Come ha dichia-
rato sir Nicholas Stern® si tratta del pitt clamoroso fallimento del mercato.
Come pud infatti la clamorosa lista di effetti dannosi per 'uomo e per 'am-
biente dei combustibili fossili non avere un costo? Si tratta di una esternalita
negativa, che, se non recuperata nel sistema dei prezzi, rende impotente il
mercato ad affiancare efficacemente la lotta al cambiamento climatico. Una
delle maggiori, se non la maggiore sfida di Parigi ¢ la rivitalizzazione e la
globalizzazione del mercato del carbonio. Si tratta di imporre un prezzo si-
gnificativo, ed eguale per tutti i Paesi, alle\emissioni di CO,, in modo che se
ne scoraggi la produzione e il commercio. E evidente che ogni tentativo in tal
senso urta contro il facile dumping che molti paesi potrebbero mettere in atto.

Dare un prezzo al carbonio ¢ considerato uno dei meccanismi pit efficaci
per decarbonizzare I'economia. Ad oggi, sono state adottate nel mondo 51
iniziative che riguarderebbero 11 GtCO,eq, circa il 20% delle emissioni di
gas serra, rispetto a circa il 5% registrato nel 2010. Nel 2018, il valore totale
delle iniziative globali di determinazione del prezzo del carbonio dovrebbe
raggiungere 82 MId$, + 56% rispetto al 2017. I prezzi del carbonio variano
molto, da meno di 1 a un massimo di 139 US$/tCO,eq, ma il 46% delle
emissioni coperte ha un prezzo inferiore a 10 US$/ tCO,eq, ben al di sotto dei
40-80 USS$ che si stimano necessari per attuare 'accordo di Parigi.

[ sistemi cap&itrade di scambio delle emissioni di carbonio in funzione nel
2014 coprivano 3,7 Gt (11%) delle emissioni globali di CO, legate all’ener-
gia per un valore complessivo di 26 miliardi di US$, con un prezzo medio di
circa 7 US$/t. Al confronto erano 4.2 Gt (13%) le emissioni globali di CO,
legate all’energia derivanti dall’'uso di combustibili fossili che ricevevano sov-
venzioni al consumo, con una spesa pari a 115 US$/t in media. Il sistema di
scambio delle emissioni dell’'Unione Europea (EU ETS), il piti grande mer-
cato cape&trade'del carbonio del mondo, superiore nel 2014 a tutti gli altri
messi insieme, deve registrare un prezzo per ogni certificato di emissione che
in meno di un decennio, per effetto della crisi economica e del conseguente

1 Isistemi capeitrade fissano per ogni impresa il tetto alle emissioni di carbonio e lasciano fluttuare il prezzo dei
permessi di emissione che i soggetti pili efficienti possono scambiare con quelli pili gravati di emissioni
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eccesso di permessi di emissione assegnati gratuitamente, ¢ sceso ad un quinto
del suo stesso valore nel 2008. LEU ETS soffre di un eccesso di permessi in
vendita che deprime i prezzi e disincentiva gli investimenti low carbon. Nel
mese di maggio 2015, 'Unione ha approvato un piano per introdurre una
riserva di stabilitd del mercato a partire dal 2019 che assorbira il surplus dei
certificati di emissione.

I sette sistemi pilota di scambio di permessi di emissione della Cina sono
tutti operativi e, nel loro insieme costituiscono il secondo pit grande mercato
del carbonio del mondo, che copre circa 1,3 Gt di CO,. La Cina prevede di
introdurre un regime nazionale unico entro il 2020. I prezzi del carbonio sui
mercati cinesi attualmente non sono sufhicienti a influenzare in modo signi-
ficativo le politiche di investimento. Il sistema di scambio di emissioni della
Corea ha iniziato ad operare nel mese di gennaio 2015, copre 525 aziende
cui ¢ imposto un cap di 1,7 Gt di CO eq per tre anni. Il Kazakistan ha lan-
ciato un sistema di scambio di emissioni all’inizio del 2013, che nel 2014 ha
impegnato circa 155 M_di CO, con un prezzo medio di circa 2 US$/t. In
Giappone, ci sono attualmente tre schemi cap&trade che coprono circa il 2%
delle emissioni. In Nord America, 'ETS della California esiste dal 2007 e si &
integrato con lo schema del Québec nel 2014. Da gennaio 2015, 'ETS copre
circa '85% delle emissioni di gas serra della California. Il capeftrade degli Sta-
ti nel nord-est degli Stati Uniti ha abbassato il totale delle emissioni del 45%
nel 2014 e lo ridurra del 2,5% all’anno dal 2015 al 2020. Sfortunati i sistemi
di Nuova Zelanda ed Australia, quest'ultimo recentemente soppresso.

Poiché la Cina ha superato 'Europa in termini di emissioni GHG pro-ca-
pite, gli elementi macroscopici della distribuzione iniqua dei carichi e dei van-
taggi tra i diversi paesi sta nel fatto che gli Stati Uniti, il Canada, ’Australia
e pochi altri hanno un’emissione pro capite di circa tre volte Europa e Cina e
che i paesi in via di sviluppo e i paesi pitt poveri sono molto al di sotto. Solo
I'India staziona ai livelli di circa 2t/anno pro capite, che saranno 3t/anno nel
2030, valori che corrispondono a quello che dovrebbe essere il livello equo
e condiviso da tutti se la battaglia per il clima sara vinta nei tempi dovuti e
con la dovuta giustizia nella ripartizione. Ma l'iniquita maggiore sta forse nel
fatto, per certi versi ineliminabile, che le colpe comuni ricadono in maniera
molto diversa sui diversi paesi. In termini di impatti pagano infatti molto di
pit i paesi della fascia equatoriale, i meno responsabili delle emissioni storiche
globali. In particolare risulta insostenibile il carico degli eventi estremi e addi-
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rittura di perdite di vite umane sulle spalle dei paesi chiamati LDC nel gergo
dellONU, i piti poveri e meno dotati di tecnologie e capacita di risposta.

Figura 14 Mappa delle iniziative stabili ed emergenti di carbon pricing a livello nazionale e
regionale
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La fiscalitd ecologica ¢ universalmente considerata uno strumento indi-
spensabile per la lotta al cambiamento climatico e pud essere considerata ca-
pace di rafforzare ed estendere I'efficacia dei sistemi di scambio delle emissioni.
Lo strumento piu diffuso per la lotta ai cambiamenti climatici ¢ la carbon tax,
della quale da molto tempo si discute senza che siano state possibili visioni
condivise dopo che da molti e per molti anni era stata considerata il passaggio
obbligatorio della transizione energetica. La carbon tax, da sola, lascia fluttua-
re le quantita di CO, generate, ma tiene fissa la percentuale della imposizione
fiscale. Le tasse sul carbonio ai livelli richiesti per un obiettivo climatico del
riscaldamento globale di 2 °C possono avere un impatto socioeconomico si-
gnificativo. Gli impatti distributivi delle tasse sul carbonio, sia all'interno che
tra paesi, con quadri politici che mirano a ridurre le disuguaglianze, diventano
importanti fattori abilitanti, o viceversa veri e propri ostacoli, della transizione
dell’energia.

Sono stati fatti molti tentativi per quantificare il costo marginale degli
impatti causati dall'emissione di una tonnellata di CO,, compresi gli impatti
non market sull’ambiente e sulla salute umana. Le migliori stime provengono
dai modelli di valutazione integrata (IAM) utilizzati dall'IPCC. Il modello
DICE, sviluppato da William Nordhaus, calcolava nel 2015 un importo di
31,2 US$/t in aumento del 3% in termini reali fino al 2050%. In realta il valor
medio degli importi calcolati dai vari studi disponibili risulta molto piu alto
ed alte sono le deviazioni standard delle stime associate.

Molti sono i Paesi che hanno intrapreso la via della carbon tax. In Italia
fu fatto un tentativo nei primi anni ’90 da parte dell’allora Ministro Ronchi,
presto abbandonato. In Francia ¢ stata revocata una modesta carbon tax di re-
cente introduzione, all'interno di una serie di misure in favore dell’attuazione
dell’Accordo di Parigi, sotto la spinta dai gilet jaune, un movimento sponta-
neo di matrice popolare. Levento sottolinea la difficolta che pud incontrare
una riforma fiscale ecologica. All'opposto, in paesi come la Norvegia e la Sve-
zia, dove la transizione energetica ¢ pit avanzata, la carbon tax & ormai uno
strumento consolidato fin oltre i 100 €/t.

Gli incentivi sono uno strumento che agisce in positivo sugli strumenti
della transizione. LUltalia si ¢ dotata dal 2016 di una analisi approfondita del-
lo stato degli incentivi nel nostro Paese®. Da noi come altrove la questione
pitt ardua da risolvere, nonostante i ripetuti appelli di OECD, G20, Nazioni
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Unite ed altri, ¢ la eliminazione degli enormi incentivi ai combustibili fossili
per la generazione elettrica, 'autotrasporto, I'aviazione civile, I'agricoltura, la
pesca etc., ostacolata dal fondato timore di gravi crisi occupazionali e sociali.
Con la finanziaria 2019 il nostro Paese, merita una citazione, ha inserito per
le auto private un dispositivo bonus-malus per orientare i comportamenti dei
cittadini e quelli dei produttori automobilistici in favore delle auto ad emis-
sioni basse o nulle.

12. La giustizia climatica

E stato Papa Francesco a puntare il dito sull'ingjustizia climatica, un ar-
gomento cui ¢ stata dedicata una infinitd di studi***“*¥ . La sua Enciclica
Laudato si*® del 2015 ha dato un contributo decisivo all’Accordo di Parigi.

Per giustizia climatica va inteso un programma di transizione che riparti-
sca equamente gli sforzi e i benefici del contrasto al cambiamento climatico,
ma che sappia allo stesso tempo padroneggiare le esternalita negative che tale
transizione genera. Le piti gravi sono sul piano sociale, di qui il concetto della
giusta transizione che, abbiamo visto, ha avuto grande evidenza alla COP 24
di Katowice. Secondo Lord Stern*’ una valida definizione di equita e giustizia
intra e intergenerazionale ¢ “Un accesso equo allo sviluppo sostenibile”. Secondo
I'Accordo di Parigi equita significa che, durante questo secolo, tutti hanno
diritto ad uno sviluppo sostenibile come parte della trasformazione dinami-
ca e collaborativa in un mondo a zero emissioni di carbonio. Ogni nazione
dovra scegliere la propria strada per lo sviluppo sostenibile. Per i paesi in via
di sviluppo, tali percorsi dovrebbero essere sostenuti dai paesi ricchi. Lidea
comprende la proposta che i paesi pitt ricchi riducano le loro emissioni pili
velocemente e generino esempi forti, promuovendo al contempo flussi di fi-
nanziamenti e trasferimenti di tecnologia. Cio ¢ in contrasto con I'approccio
del burden sharing, in cui gli altri dovrebbero pagare il costo incrementale in un
gioco a somma zero, che deriva dalle interpretazioni tradizionali del Principio
CBDR della Responsabiliti comune ma differenziata. L accesso equo allo svilup-
po sostenibile” incarna i concetti chiave implicati nella CBDR, ma va al di la
di essi ed ¢ pitt dinamico e collaborativo, piu focalizzato sulle opportunita ed
¢ pitt esplicito riguardo all’equita.
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Giustizia, equitd, diritti e valori, piti in generale, sono nozioni fondamen-
tali, ampie e profonde che dovrebbero guidare il nostro comportamento e il
nostro modo di vivere. Dobbiamo prendere questi valori e combinarli con cio
che abbiamo imparato sull’ambiente e sullo sviluppo economico, con le sfide
che definiscono il nostro secolo: gestire i cambiamenti climatici e superare
la povertd. E fallimentare ogni tentativo di gestire il cambiamento climatico
senza intervenire sulle diseguaglianze sociali.

Laccettabilita pubblica pud consentire o inibire I'attuazione di politiche
e misure per limitare il riscaldamento globale a 1,5 °C e adattarsi alle conse-
guenze. Laccettabilita pubblica dipende dalla valutazione individuale delle
conseguenze previste, dall’equita percepita della distribuzione di queste con-
seguenze e dall’equitd percepita delle procedure decisionali’®. La mobilitazio-
ne sul clima di cui abbiamo bisogno, in nome dell’equita, va al di la della sola
decarbonizzazione. Le altre tre grandi sfide in termini di equita sono I'adatta-
mento, la transizione e il risarcimento delle perdite e dei danni climatici subiti
dai paesi pitt vulnerabili®'.

Consideriamo i criteri di equita definibili mediante tre principi che dif-
feriscono nei criteri da utilizzare per distribuire i costi per limitare gli effetti
dei cambiamenti climatici. Questi criteri riguardano rispettivamente la distri-
buzione delle risorse da pagare per la mitigazione dei cambiamenti climatici
(capacita), la distribuzione degli effetti negativi del cambiamento climatico
(vulnerabilita) e la distribuzione della responsabilita causale per i cambiamen-
ti climatici®. Classicamente lo sviluppo sostenibile parla di equita intergene-
razionale. Lord Stern ne ha data una interpretazione quantitativa attraverso il
tasso di sconto sul benessere e la vita futuri, che equivale a pesare il benessere
o le vite delle persone future meno delle vite attuali, indipendentemente dal
consumo e dai livelli di reddito, semplicemente perché le loro vite si trovano
nel futuro. E profondamente immorale, secondo Stern, applicare tassi di scon-
to elevati, che significa in effetti che i danni causati dai cambiamenti climatici
alle vite e ai mezzi di sussistenza tra decenni a partire da ora, a prescindere
da quanto siano ampi, sono sostanzialmente ignorati. Non puo essere giusto,
ad esempio, applicare, come alcuni suggerirebbero, un tasso di sconto del
2%, che significa che la vita di una persona nata tra 35 anni, con determinati
modelli di consumo ¢ considerata la meta del valore di quella di chi ¢ nato
ora, con gli stessi modelli di consumo. Questa ¢ una discriminazione per data
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di nascita ed ¢ inaccettabile secondo le comuni nozioni di diritto e giustizia.

La disputa piu difficile in materia di equita ¢ storicamente stata intrage-
nerazionale, tra paesi del nord e del sud del mondo. Ordinando i paesi per
importo delle emissioni il 10% causa il 45% delle emissioni serra. Il 40%
degli emettitori medi causa il 42% delle emissioni mentre il restante 50%
emette appena il 13% delle emissioni globali. Al vertice della distribuzione,
all'1% degli emettitori va attribuito il 14% delle emissioni globali mentre
il 10% inferiore emette circa I'1% delle emissioni globali®®. Alla fine della
prima rivoluzione industriale, nel 1820, le emissioni dall’Europa occidentale
rappresentavano oltre il 95% del totale mondiale. Cento anni dopo, nel 1920,
il Nord America era la regione con la piti alta emissione al mondo, con il 50%
delle emissioni globali. Oggi, sia 'Europa occidentale che le quote del Nord
America nelle emissioni globali si sono ridotte, sebbene non con lo stesso rit-
mo: 'Europa occidentale rappresenta il 9% delle emissioni globali oggi (circa
3,6 GtCO eq all’anno), mentre il Nord America resta su livelli alti: rappresen-
ta il 16% delle emissioni (7 Gt). La nuova regione ad alta emissione globale ¢
infatti I'Asia, e in particolare la Cina, che emette circa il 25% delle emissioni
mondiali di CO_eq (11 Gt). Esaminando il cambiamento delle emissioni sto-
riche accumulate per regione, emerge che le emissioni provenienti dall’Europa
occidentale, dal Nord America, dal Giappone e dall’Australia rappresentano
meno del 50% delle emissioni storiche globali dalla rivoluzione industriale.
La Cina rappresenta il 12% di tutte le emissioni antropiche mai prodotte.

La responsabilita storica della grande maggioranza delle emissioni di gas
serra ¢ dunque a carico dei paesi industrializzati del nord (Fig. 15). Anche se
la responsabilita primaria del nord nel cumulo delle emissioni ¢ stata ricono-
sciuta nella Convenzione delle Nazioni Unite sul Clima di Rio, le abitudini
di produzione e consumo dei paesi industrializzati, come gli Stati Uniti, con-
tinuano a minacciare la sopravvivenza dell’'umanita oltreché la biodiversita
a livello globale. E imperativo che il nord si muova con urgenza verso un’e-
conomia a basse emissioni di carbonio. Allo stesso tempo, al fine di evitare
il dannoso modello di industrializzazione ad alto contenuto di carbonio, i
paesi del sud del mondo hanno diritto a risorse e tecnologia per effettuare una
transizione verso un’economia a basse emissioni che non continui a sottoporli
a una poverta estrema.
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Figura 15 | principali indicatori dello stato dei determinanti mondiali del cambiamento cli-
matico
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Fonte: OECD

Nell’ambito dellUNFCCC, i Paesi si sono impegnati ad agire in confor-
mita con la loro responsabilitd causale del problema climatico e con la loro
capacita di contribuire a risolverlo. I principi di capacita e responsabilita sono
entrambi ben consolidati nell'ambito dei negoziati sul clima e integrati sia
nellUNFCCC che nell’Accordo di Parigi. E infatti giusto che i Paesi condivi-
dano lo sforzo richiesto per passare a un futuro di 1,5 °C in proporzione alle
loro capacita e relative responsabilita. Anche i paesi pit poveri che non hanno,
da soli, la capacita di abbattere a zero le proprie emissioni nazionali, dovranno
comunque farlo, se viene loro assicurato il necessario supporto finanziario,
tecnologico e di capacity building. Proprio come lo sforzo globale deve esse-
re equamente diviso tra le nazioni del mondo, cosi anche la giusta quota di
ciascun paese di quello sforzo globale deve essere divisa equamente tra le sue
comunita, famiglie e individui. Il piti grande sforzo della transizione climatica
deve alla fine essere sopportato dalle persone che hanno la ricchezza, e questo
deve essere vero sia all’interno dei paesi che tra di essi™.

C’¢ una forma pil nascosta, ma non meno subdola, di iniquita climati-
ca intragenerazionale, che si manifesta nelle differenze di impatti, di accesso
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alle risorse e di privilegi all'interno dei diversi paesi. Inesistente in Europa, ¢
invece assai grave negli Stati Uniti, in America Latina e nel Sud Est Asiatico.
La parte pit vulnerabile della popolazione paga prezzi piu alti pur avendo
emissioni inferiori e, a volte, nemmeno l'accesso all’energia. Il fenomeno ¢
grave in Cina, gravissimo in Africa ma, anche negli Stati Uniti, recenti studi
dimostrano 'esistenza di gravi squilibri ai danni della popolazione nera. In
tutti i paesi, infine, sono le donne a pagare il prezzo piu alto, come nume-
rosi studi del’ONU documentano, in particolare per le economie agricole
di sussistenza. Queste ultime, riferisce il quinto rapporto dell'IPCC, sono le
pilt gravemente minacciate dalla perdita di raccolti causate dal cambiamento
climatico.

Nel commercio internazionale il carbon leakage pud essere definito come
lo spostamento di attivitd economiche e/o il cambiamento nei modelli di in-
vestimento, che direttamente o indirettamente causano lo spostamento di
emissioni di gas serra da una giurisdizione con vincoli GHG, verso un’altra
giurisdizione, con o senza vincoli GHG”. Il prezzo del carbonio determinato
attraverso un sistema cap-and trade ¢ I'esempio pitt comunemente usato di un
vincolo sui cambiamenti climatici che pud portare a carbon leakage. Lo stesso
vale per i regimi asimmetrici di carbon-tax.

Tra le politiche attive per I'equita climatica grande attenzione ¢ stata recen-
temente richiamata dal Green New Deal della democratica americana Alexan-
dria Ocasio Cortez’® che in dieci anni si propone di:

* ottenere emissioni zero di GHG attraverso una transizione equa e giu-

sta per tutte le comunita e i lavoratori;

* creare milioni di buoni posti di lavoro, con alti salari, e garantire pro-
sperita e sicurezza economica per tutte le persone;

* investire nelle infrastrutture e nell’industria per conseguire in modo so-
stenibile le sfide del 21° secolo;

* garantire a tutti gli abitanti per generazioni a venire aria e acqua pulite,
resilienza del clima e della comunita, cibo sano, accesso alla natura e un
ambiente sostenibile;

* promuovere la giustizia e I'equita fermando le attuali e prevenendo le
future pratiche sociali contrarie e mettendo riparo alla oppressione sto-
rica delle comunita indigene, delle comunita di colore, dei migranti,
delle comunita deindustrializzate, delle residue comunita rurali, dei po-
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veri, dei lavoratori a basso reddito, delle donne, degli anziani, dei senza
casa, delle persone con disabilita e dei giovani.

Il Green new Deal ¢ incentrato sulle persone e sulla giustizia ed ¢ una pro-
posta integrata e inclusiva focalizzata sulle persone. Tutte le possibili soluzioni
alla crisi climatica richiedono cambiamenti nei sistemi sociali ed economici,
siano essi di produzione di energia rinnovabile o sistemi alimentari sostenibi-
li. I GND ¢ unico in quanto riconosce la interdipendenza dei cambiamenti
climatici globali con lo sfruttamento nei sistemi economici e I'ingjustizia delle
strutture sociali. La risoluzione GND della Ocasio-Cortez, delinea il ruolo del
governo federale US per attuare una legislazione completa per affrontare due
crisi in questo paese: la crisi climatica e la crisi economica caratterizzata da
stagnazione salariale e crescente disparita di reddito. Affrontando entrambe
le crisi, il GND mette al centro le persone ed evita la falsa scelta tra ridurre le
emissioni di carbonio e migliorare 'economia. La proposta riconosce che, in
definitiva, non possiamo avere un clima sostenibile senza giustizia ambientale
ed economica”’.

13. La transizione energetica

Tutte le istanze tecnico scientifiche concordano sul ruolo primario della
trasformazione energetica per combattere il cambiamento climatico. Non ¢
'unica tra le cause del degrado climatico ed ambientale ma ¢ probabilmente
la principale. Sull’energia si concentra quindi la maggiore urgenza del cambia-
mento che segna il percorso della transizione.

Lattuale modello di produzione e consumo dell’energia non ¢ sostenibile
a livello globale tanto quanto nelle istanze territoriali e locali ed ¢ in conflitto
aperto con gli obiettivi climatici dell’Accordo di Parigi. Ci sono poco pit di
trent’anni di tempo per eliminare definitivamente i combustibili fossili dal
quadro dello sviluppo dell’energia.

Lesame dello stato attuale del sistema energia ¢ condotto come sempre
dall'TEA anche per il 2018%.

Gli ultimi dati sull’energia non sono chiari in termini di #rend nel siste-
ma energetico globale dice I'lEA. Lelettricita generata dalle rinnovabili ora
conta per un quarto della generazione globale e il solare fotovoltaico (PV)
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costa sempre meno. Uabbandono del carbone, ampiamente previsto, vede il
consumo diminuire per due anni dal 2015, ma poi rimbalzare nel 2017. Le
politiche per I'efficienza energetica sembrano indebolirsi. Le nazioni hanno
espresso 'impegno di affrontare il cambiamento climatico, ma dopo tre anni
di stallo le emissioni di CO, legate all’energia sono di nuovo in aumento. La
transizione energetica ¢ un processo irregolare, a pit velocita, in un sistema
che ¢ sotto pressione per soddisfare la crescente domanda di servizi energetici.

LIEA sviluppa uno scenario a politiche correnti, uno con le nuove politi-
che e gli obiettivi annunciati, ed un terzo, denominato scenario di sviluppo
sostenibile, in cui la transizione segue le indicazioni dell’Agenda 2030 e di
Parigi in materia di cambiamento climatico, di accesso universale all’energia
e di aria pulita. Il quadro storico e di previsione ¢ quello di Tab. 1 e costitu-
isce, con lo scenario di sviluppo sostenibile, una autorevole testimonianza di
come dovrebbe progredire la decarbonizzazione nei prossimi anni. Notiamo
perod che nel Rapporto 2018 I'IEA non valorizza le indicazioni dello SR15
dell'TPCC.

La quota complessiva dei combustibili fossili nella domanda globale di
energia primaria non ¢ cambiata negli ultimi 25 anni. Il petrolio, il carbone
e il gas rimangono centrali nel sistema energetico globale. Lefficienza energe-
tica ha avuto un impatto significativo nel moderare la crescita della domanda
di energia. Nel 2017, oltre il 50% del consumo finale totale di energia ¢ stato
utilizzato per fornire calore. Poco pitt della meta di tutto il calore ¢ stato con-
sumato nell'industria e quasi tutto il resto nel settore edilizio.
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Tabella 1 Domanda di energia globale in Mtep per combustibili nei diversi scenari IEA

New Policies Current Policies Dsel;s;a;:fnbelit

2025 2040 2025 2040 2025 2040

Coal 2308 3750 3768 3809 3998 4769 3045 1597
oil 3665 4435 4754 4894 4902 5570 4334 3156
Gas 2071 3107 3539 4436 3616 4804 3454 3433
Nuclear 675 688 805 971 803 951 861 1293
Renewables 662 1334 1855 3014 1798 2642 2056 4159
Hydro 225 353 415 531 413 514 431 601
Modern bioenergy 377 727 924 1260 906 1181 976 1427
Other 60 254 516 1223 479 948 648 2132
Solid biomass 646 658 666 591 666 591 396 77
Total 10027 13972 15388 17715 15782 19328 14146 13715
Fossil fuel share 80% 81% 78% 74% 79% 78% 77% 60%
CO, emissions (Gt) 23.1 32.6 33.9 35.9 35.5 42.5 29.5 17.6

Fonte: IEAWEO 2018

Le nuove tecnologie rinnovabili che stanno emergendo, guidate da eolico
e fotovoltaico, spingono il sistema energetico verso elettricita (Tab. 2). Le
energie rinnovabili rappresentano complessivamente oltre il 70% dell’aumen-
to della produzione di elettricita su base annua. I costi del solare fotovoltaico
sono previsti in calo pitt del 40% al 2040, sottolineando una crescita di nove
volte nella produzione di pannelli solari fotovoltaici, principalmente in Cina,
India e Stati Uniti. Secondo I'[EA le tecnologie a basse emissioni di carbonio
rappresenteranno la meta della generazione di energia elettrica entro il 2040.
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Tabella 2 La generazione elettrica in TWh oggi e nella transizione

Sustainable

New Policies Current Policies
Development

2025 2040 2025 2040 2025 2040

Coal 6001 9858 9896 10335 10694 13910 7193 1982
Qil 1212 940 763 527 779 610 605 197
Gas 2747 5855 6 829 9071 7072 10295 6810 5358
Nuclear 2591 2637 3089 3726 3079 3648 3303 4 960
Hydro 2618 4109 4821 6179 4801 5973 5012 6990
Wind and solar PV 32 1519 3766 8529 3485 6 635 4647 14139
Other renewables 217 722 1057 2044 1031 1653 1259 3456
Total generation 15441 25679 30253 40443 30971 42755 28859 37114
Electricity demand 13156 22209 26417 35526 26950 37258 25336 33176

Fonte: IEAWEO 2018

Il quadro delle emissioni ¢ fornito dall' IEA comprensibilmente in anidride
carbonica (Tab. 3). Dopo il citato plateau di tre anni, le emissioni globali di
CO, legate all’energia sono aumentate nel 2017 di oltre 500 milioni di ton-
nellate (M). Le emissioni nelle economie avanzate sono diminuite in media
dello 0,9% ogni anno dal 2005.

Nello scenario IEA della transizione (sviluppo sostenibile), le emissioni di
CO, legate all’energia sono previste ridursi di oltre il 45% a 17,6 Gt entro il
2040. Il settore energetico ¢ la sede del cambiamento maggiore, con la quota
di tecnologie a basse emissioni di carbonio che raggiunge '85% nel 2040
(rispetto al 35% di oggi). Le emissioni delle autovetture si dimezzano, nono-
stante il numero di auto quasi raddoppiato. Il trasporto ¢ il settore maggior
emettitore nel 2040, seguito dall'industria. Le emissioni dal settore energetico
si riducono al 20% ca. delle emissioni totali di CO, nel 2040 (in netto calo
rispetto al 42% di oggi) mentre quelle dell'industria aumentano fino a quasi
il 30% (rispetto al 19% di oggi, Fig. 16). Laumento delle emissioni di CO,
causato dal raggiungimento dell’accesso universale all’energia, il primo dei
target dello SDG 7 dell’Agenda 2030, conduce a un leggerissimo aumento
del consumo di combustibili fossili, pitt che compensato dalle riduzioni di
emissioni di metano causate dalle brusche cadute nell’'uso tradizionale della
biomassa come combustibile da cucina. Le emissioni di tutti e tre i principali
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inquinanti atmosferici diminuiscono drasticamente rispetto ai livelli odierni:
le emissioni del settore energetico di SO, sono quasi del tutto eliminate; le
emissioni degli NOX, che oggi si verificano prevalentemente nel settore dei
trasporti, diminuiscono di circa la meta entro il 2040.

Tabella 3 Le emissioni di CO, in Gt per i tre combustibili fossili

New Policies Current Policies Dseltsgz::zzit

2025 2040 2025 2040 2025 2040
Coal 8951 14448 14284 14170 15207 17930 11335 3855
(o] 9620 11339 11862 11980 12303 13984 10 657 6 886
Gas 4551 6794 7757 9731 7945 10561 7543 6906
Total CO, 23123 32580 33902 35881 35454 42475 29535 17 647

Fonte: IEAWEO 2018

Figura 16 Le emissioni di CO, in Gt per settori e scenari
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Fonte: IEAWEO 2018

Sono gli investimenti a segnare il percorso della transizione. Lesame degli
ultimi anni mostra, per il terzo anno consecutivo, che gli investimenti ener-
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getici globali hanno registrato un leggero calo scendendo nel 2017 a 1800
GUSS$ anche se gli investimenti in diversi settori, tra cui l'efficienza energetica
ed anche nei combustibili fossili, sono in aumento. La maggior parte degli
investimenti globali ¢ andata al settore elettrico, cosi come nel 2016, riflet-
tendo la crescente importanza dell’elettricita nel sistema energetico. La Cina
¢ la destinazione principale per gli investimenti energetici, oltre un quinto del
totale. La transizione richiede circa il 15% in pit di capitale rispetto alle mi-
gliori politiche finora programmate e pone molta piti enfasi sugli investimenti
nell’efficienza degli usi finali e sulle tecnologie energetiche rinnovabili (Tab. 4
e Fig. 17). Secondo I'lEA, tuttavia, gli investimenti nell’approvvigionamento
di petrolio e gas rimarrebbero ancora essenziali nella transizione fino al 2040,
opinione forse discutibile.

Tabella 4 Investimenti per I'energia nei diversi scenari

Sustainable

New Policies Current Policies
Development

2010-17 2018-25 2026-40 2018-25 2026-40 2018-25 2026-40

Fossil fuels 1171 967 1081 1043 1407 830 574
Renewables 293 331 380 295 296 467 663
Electricity networks 264 313 387 334 397 286 462
Other 20 61 62 60 57 67 150
Total supply 1749 1672 1909 1732 2157 1649 1848
Fuel supply 58% 52% 53% 53% 60% 46% 32%
Power supply 42% 48% 47% 47% 40% 54% 68%
Energy efficiency 236 397 666 299 496 505 828
Other end-use 124 148 246 122 143 203 581
Total end-use 360 545 912 421 640 708 1409
Total investment 2109 2216 2821 2153 2796 2 357 3 257
Cumulative 2018-2040 60 042 59 168 67 713

Fonte: IEAWEO 2018

Gli impatti delle energie rinnovabili, e la trasformazione in corso verso gli
usi elettrici, caratterizzano la transizione energetica in questa fase. In molti
paesi (Stati Uniti, India) il fotovoltaico sta diventando tra le opzioni meno
costose per produrre elettricitd, soprattutto quando i progetti hanno acces-
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so ad un finanziamento economico. Accoppiare il solare fotovoltaico con lo
stoccaggio dell’energia aumenta i costi, ma anche il valore degli impianti, in
ragione della pitt semplice integrazione in rete. Questi sviluppi hanno scorag-
giato nuovi investimenti nella produzione termoelettrica a carbone: le decisio-
ni finali di investimento in nuove centrali a carbone nel 2017 sono scese ad un
terzo del livello del 2010, e la caduta in Cina ¢ stata particolarmente brusca.

Laccessibilita e la competitivita in termini di costo dell’eolico e del foto-
voltaico ridimensionano la narrativa ufficiale a favore dei combustibili fossili.
Laccesso all’elettricita ¢ ancora in gran parte assicurato dalle reti con gene-
razione da combustibili fossili, principalmente carbone. Ma questo equili-
brio sta cambiando. Nel 2030 cio avverra tramite fonti di energia rinnovabile
anche fuori rete e mediante i sistemi mini-grid, molto piu adatti per le zone
rurali. Caccesso all'energia moderna a prezzi contenuti ¢ indispensabile per il
benessere sociale ed economico e le energie rinnovabili a basso costo stanno
prendendo il sopravvento.

Figura 17 Investimenti per la transizione energetica
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Fonte: IEAWEO 2018
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La Cina ¢ emblematica nel quadro della transizione energetica incipiente.
Anche se la Cina sorpassa gli Stati Uniti e si avvia a diventare nel 2030 il
Paese maggior consumatore di petrolio a livello mondiale, una combinazione
di strategia industriale, della crescente dipendenza dalle importazioni e delle
preoccupazioni sulla qualita dell’aria, stabilizzerebbe i consumi in Cina a circa
4 barili pro capite all’'anno, molto al di sotto dei livelli raggiunti storicamen-
te in Europa e in Nord America. La Cina ¢ gia oggi un leader de facto nella
mobilita elettrica, rappresentando oltre la meta delle vendite globali di auto
elettriche nel 2017 e una quota ancora maggiore di autobus elettrici e veicoli
a due ruote. Nel settore dell’elettricitd, con il pitt esteso lancio dei contatori
intelligenti in tutto il mondo, la Cina ¢ all’avanguardia nell’applicare molte
delle tecnologie digitali che svolgono un ruolo sempre pitt importante nel
settore energetico.

Il fattore a pari merito determinante nella transizione ¢ lintensita ener-
getica globale, il rapporto tra 'approvvigionamento di energia primaria e il
prodotto interno lordo. Lintensita energetica ¢ diminuita dell’1,7% nel 2017,
il minimo dei progressi su base annuale dal 2012. Lintensita energetica do-
vrebbe scendere ad una media annuale del 3,4% su base globale, per esse-
re coerente con uno scenario attendibile di transizione, ma le nuove efficaci
politiche di efficienza, negli ultimi anni, sono state in parte scoraggiate dai
diminuiti prezzi internazionali del petrolio e del gas.

La sfida tra efficienza, innovazione tecnologica e aumento del ruolo dei
carburanti alternativi da un lato e la crescita economica e demografica dall’al-
tro ¢ al centro del dibattito sul futuro della domanda petrolifera nel trasporto
stradale. La crescita dei veicoli elettrici ¢ spesso vista come la variabile chiave
della transizione e in effetti ha un’influenza significativa sull’'uso complessivo
di carburante per le autovetture, ma secondo I'IEA i miglioramenti nell’ef-
ficienza della flotta tradizionale sono destinati ad avere un’influenza molto
maggiore. Alcuni di questi miglioramenti non richiedono innovazioni tecno-
logiche: se I'eflicienza globale fosse in linea con quella delle auto nell’Unione
europea di oggi (7,3 litri per 100 km), si ridurrebbe il consumo globale di
petrolio di quasi 6 milioni di barili al giorno. Il trasporto su strada, che com-
prende veicoli a due e tre ruote auto, camion, e autobus, ¢ il piu grande seg-
mento della domanda globale di petrolio oggi, pari a 41 Mbarrel/die rispetto
ai 95 Mb/die del consumo totale.
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Lefficienza svolge anche un ruolo importante nel consumo di elettricita.
Oltre il 90% del totale della domanda di elettricita oggi ¢ concentrata negli
edifici e nei settori industriali e anche qui i guadagni di efficienza possono
essere imponenti. Nel settore industriale, le misure di efhicienza (soprattutto
per i motori) aiuterebbero ad evitare circa 3600 TWh di consumo aggiuntivo
di energia elettrica entro il 2040, riducendo i costi a carico delle imprese. Nel
settore dell’edilizia, verrebbero risparmiati ulteriori 4000 TWh entro il 2040,
principalmente a causa di un'implementazione pil rigorosa degli standard
minimi di rendimento energetico per elettrodomestici e apparecchiature di
raffreddamento.

La transizione cosi tracciata dall'IEA, con una percentuale crescente di
elettricitd nell'uso finale di energia, pone il settore della generazione elettrica
al centro dello sviluppo nel garantire I'accesso all’energia, la pulizia dell’aria
e i risultati climatici. Lelettricita totale generata nello scenario aumenta di
quasi il 45% e raggiunge 37.000 TWh entro il 2040. La quota delle rinnova-
bili elettriche triplica al 66%. La maggiore crescita arriva dal fotovoltaico che
aumenta di un fattore 16, e dall’eolico che aumenta di un fattore 7. Le energie
rinnovabili rappresentano oltre '80% delle nuove aggiunte di capacita entro il
2025. La produzione di energia a carbone perde rapidamente terreno. Entro
il 2040, rappresenta solo il 5% della produzione totale e due terzi del carbone
rimasto proviene da impianti dotati di CCS, cattura e sequestro del carbonio.
Le chiusure degli impianti sono nella media pari a circa 60 GW ogni anno
al 2040. La generazione a gas naturale cresce inizialmente, per equilibrare le
rinnovabili e per sostituire il carbone. Lintensita media di carbonio dell’elet-
tricita generata continua a scendere dai 500 gCO, per kWh di oggi a circa 70
gCO,/kWh nel 2040 (Fig. 18). LIEA, coerente con le sue tradizioni, lascia un
ruolo all’energia nucleare, anche se marginale.
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Figura 18 Generazione elettrica e intensita carbonica nella transizione
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14. Il ruolo delle energie rinnovabili

Negli ultimi anni la transizione energetica ha iniziato il suo prometten-
te percorso, le cui protagoniste sono le tecnologie energetiche rinnovabili,
le FER dominano il mercato globale per la capacita di nuova generazione
e lelettrificazione dei trasporti mostra segnali di accelerazione parallela alla
riduzione dei costi delle batterie. Tuttavia lo sviluppo di soluzioni rinnovabili
nel settore energetico nell’edilizia e nell’industria, ¢ ancora ben al di sotto dei
livelli necessari e il progresso nell’efficienza energetica ¢ in ritardo™.
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Figura 19 20 anni di progresso nelle energie rinnovabili
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Fonte: IRENA, 2019

Lenergia rinnovabile, 'aumentata elettrificazione dei servizi energetici e
il miglioramento dell’efficienza energetica, possono assicurare oltre il 90%
delle riduzioni necessarie delle emissioni di CO, legate all’energia. FER ed
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elettrificazione da soli possono fornire il 75% della riduzione delle emissioni.
La quota FER nell'approvvigionamento di energia primaria crescerebbe da
meno di un sesto a quasi i due terzi nel 2050 secondo il modello REmap
della transizione energetica sviluppato da IRENA (ibid.). Il tasso di miglio-
ramento dell’intensita energetica deve salire dal 2% di oggi al 3,2% all’anno.
Lelettricita diventerebbe il vettore energetico dominante, crescendo dal 20%
al 50% del consumo finale entro il 2050, con le FER a fornire ’'86% della
domanda globale di energia a costi vantaggiosi. Il consumo di elettricita lordo
sarebbe pili che doppio. La transizione verso forme di trasporto e di riscalda-
mento-raffreddamento sempre piu elettrificate, se combinate con 'aumento
della produzione di energia rinnovabile, puo fornire circa il 60% delle ridu-
zioni delle emissioni di CO, legate all'energia. Combinate con 'uso diretto di
energia rinnovabile, la riduzione delle emissioni raggiunge il 75% del totale
richiesto dall’Accordo di Parigi.

Figura 20 Riduzione delle emissioni settoriali nello scenario IRENA della transizione ener-
getica coerente con I’Accordo di Parigi (well below 2°C) (ibid.)
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Tuttavia, le emissioni dovranno essere ulteriormente ridotte e la bioenergia
avra un ruolo in settori che sono difficili da elettrificare, come la navigazione,
Iaviazione e alcuni processi industriali. I consumo di biocarburanti deve es-
sere incrementato in modo sostenibile per soddisfare questa domanda. Sono
inoltre necessari sforzi per ridurre le emissioni GHG non CO, e non energe-
tiche, per utilizzare I'energia da rifiuti, la bioenergia e 'idrogeno, per ridurre
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le emissioni dei processi industriali e per ridurre le emissioni fuggitive nel
carbone, nel petrolio e nel gas naturale. Altri sforzi sono richiesti al di fuori
del settore energetico per ridurre i GHG provenienti da agricoltura, zootecnia
e silvicoltura.

Secondo le politiche gia pianificate, il settore energetico globale vedra in-
vestimenti per 95.000 GUS$ da qui al 2050. La transizione verso un sistema
energetico globale decarbonizzato richiedera un aumento degli investimenti
nel settore dell’energia di un ulteriore 16%, 15.000 GUS$ entro il 2050. In
totale sarebbe investito nel sistema energetico in media il 2% del PIL globale
annuo. Riferiamo che queste stime sono inferiori del 40% a quelle del 2018,
in gran parte per una rapida caduta dei costi dell’energia rinnovabile® (Fig.
21), che si approfondira ancora, nonché per I'emergere di soluzioni di elettri-
ficazione pitt economiche e pil efficienti. Mentre gli investimenti aggiuntivi
sono di questa dimensione nel primo periodo della transizione, fino al 2030,
a lungo termine, per il 2050, i costi dovrebbero diminuire per effetto del-
lo sviluppo tecnologico, della migliore conoscenza del sistema energetico e
dell’aumento dell’elettrificazione negli usi finali.

Figura 21 La learning curve dei pannelli fotovoltaici
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I sussidi nel settore energetico hanno totalizzato almeno 605 MUS$ nel
2015 e sono previsti diminuire nella transizione a 470 MUS$/yr entro il 2050
I tipi di sussidi cambieranno drasticamente, allontanandosi dai combustibili
fossili e dalle energie rinnovabili per andare verso le tecnologie necessarie per
decarbonizzare i settori dei trasporti e dell'industria. La transizione portera
una riduzione cumulativa dei sussidi per i combustibili fossili di 15 GUSS$.
In totale, i risparmi derivanti dai sussidi evitati e dalla riduzione dei danni
all’ambiente e alla salute sono da tre a sette volte pitt grandi dei costi addizio-
nali della transizione per I'energia. Visto diversamente, per ogni US$ speso, il
payoff sara compreso tra 3 e 7 USS.

La transizione energetica non pud essere considerata separatamente dal
cambiamento richiesto al sistema socio-economico. Per la transizione verso le
FER, le politiche devono basarsi su di una valutazione integrata delle intera-
zioni tra 'energia e 'economia in generale. A livello globale, la transizione, se-
condo I'IRENA, portera incrementi del 2,5% del PIL e dello 0,2% dell’occu-
pazione su scala globale. In termini cumulativi dal 2019 al 2050 il PIL globale
sara maggiore di quello a politiche correnti di 99 GUS$. Lindicatore IRENA
(cit.) del benessere globale raggiunge nel 2050 un incremento del 17%. Come
nel caso di qualsiasi transizione economica, per alcune regioni, paesi e strati
sociali andra meglio che per altri. Le situazioni con alta dipendenza dalle
esportazioni di fossili combustibili e/o catene di approvvigionamento deboli
e non diversificate soffriranno di piu. Piu grave ancora sarebbe 'esito della
mancata gestione degli aspetti distributivi della transizione, che, come gia
stiamo vedendo in Europa, pud generare conflitti sociali anche molto gravi.

Nell’economia mondiale, 'occupazione complessiva aumenta tra il 2018 e
il 2050 dello 0,45% circa. Limpatto sull’occupazione nel settore energetico &
molto positivo, con i nuovi lavori associati alla transizione, come, ad esempio,
la generazione rinnovabile, I'efficienza e la flessibilita energetiche, tanto da
superare significativamente i posti di lavoro persi nel settore dei combustibili
fossili. Ma I'impatto sociale ¢ tutt’altra cosa e non dipende solo dai posti di
lavoro guadagnati. Nel bilancio della transizione, inoltre, i posti di lavoro nei
settori non legati all’energia sono in calo. La distribuzione geografica e tempo-
rale dei posti di lavoro nel settore energetico guadagnati e persi ¢ improbabile
che sia ben allineata, mentre i posti di lavoro in altri settori dell’economia
potrebbero diminuire. Tutto questo apre la strada al problema noto come just
transition® 2, di soluzione tutt’altro che facile.
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Figura 22 Andamento dell’occupazione globale nello scenario IRENA della transizione
energetica paragonato allo scenario delle migliori politiche correnti (ibid.)
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Nessuno dei modelli sviluppati per la transizione calcola gli impatti sull’e-
conomia e sulla societa del cambiamento climatico che la transizione non
potrebbe impedire. Gli impatti dei danni climatici aumentano con il tempo
poiché il sistema climatico risponde alle emissioni cumulative. I nuovi calcoli
IRENA quantificano il danno all’economia entro il 2050, che non sarebbe co-
munque tale da impedire una crescita significativa a causa degli elevati tassi di
crescita nel contesto socioeconomico considerato: I'incorporazione dei danni
climatici attesterebbe 'aumento del PIL dal 2,5 al 5,3%. La modifica della
struttura socio-economica, che comprende maggiore equita e pilt giustizia
tra gli elementi guida della transizione, migliora gli assetti socio-economici e
previene le barriere che potrebbero in definitiva fermarla ma comporta, ov-
viamente, una ben maggiore ambizione da parte di tutti i Paesi. Per cogliere
gli effetti positivi indotti dalla transizione devono essere affrontati gli impatti
negativi sui paesi a basso reddito. La transizione, per avere successo, deve ga-
rantire sostegni finanziari adeguati, affrontare gli impatti distributivi con po-
litiche giuste ed eque, valorizzare gli effetti benefici della lotta al cambiamento
climatico e rafforzare le catene di approvvigionamento nazionali rispetto agli
attuali assetti del commercio internazionale.
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15. Il posizionamento dell’ltalia

Ultalia fa fatica a crescere, ed € uno dei paesi climaticamente pitt vulnerabi-
li a livello europeo. Il nostro Paese non sembra ancora in grado di trarre van-
taggio dalla transizione energetica e dalla lotta ai cambiamenti climatici in cui
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c’¢ molto da fare, da inve-
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gere il dissesto idrogeologico
che non ¢ una spesa difen-
siva, di consumo, ma un
investimento che restituisce
funzionalita e valore al ter-
ritorio e nuova ricchezza in

grado di produrre. Analogo

discorso vale per le ondate di calore. ISPRA valuta in 29 MId€ I'investimento
necessario sul territorio.

Lltalia ¢ un leader nel'UE per le energie rinnovabili, ma gli investimenti
devono crescere. Con oltre il 17% del consumo di energia coperto da fonti
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rinnovabili, I'Ttalia ¢ uno dei
primi paesi europei che han-
no gid raggiunto l'obiettivo
per essa fissato dalla Strategia
EU 2020%. Per la transizio-
ne energetica il settore delle
energie rinnovabili ¢ un fatto-
re decisivo, con 4,8 MId€ di
investimenti, quasi 9 MId€ di
spese operative e di manuten-
zione nella catena del valore e

130 mila persone impiegate. C’¢ perd un evidente deficit di governance all’o-
rigine della diminuzione, negli ultimi anni, del tasso di crescita delle ener-
gie rinnovabili e dei conseguenti esiti negativi sulle emissioni serra. Secondo
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la SEN, la strategia energetica nazionale italiana approvata entro la fine del
2017%, nel 2030 le fonti rinnovabili dovrebbero coprire il 28% del consu-
mo finale di energia. Questo comporta investimenti che in poco pit di un
decennio, dovranno servire a coprire il 55% del consumo di energia elettrica
con fonti rinnovabili: la produzione di energia eolica dovra raddoppiare e il
fotovoltaico dovra triplicare.
Lefficienza energetica, il terzo target dello SDG 7, ¢ la prima delle fonti rin-
novabili®® e se dobbiamo investire, lo dobbiamo fare partendo proprio da
qui. Leflicienza non ¢ solo consumo evitato di energia ma ¢ un a modalita
indispensabile nella transizione energetica dal punto di vista della domanda.
Lltalia da questo punto di vi-
€3.1bn SAEmEsrommanes | 5 e 8 e Mt con
| investments i esdental buigings ficati bianchi, ma ci sono dei
bt 0 settori dove abbiamo ancora

—BUILDING
RESTORATION

moltissimi margini di mi-
glioramento, come, ad esem-

—— pio, il residenziale. Qui gli
EREffiigieRaceaese Incentivi possono essere efh-
Source: etaboration by Sustainable Development Foundation based on Associszione Nazionsle Costruttort E6U dsta cacl ma necessitano dl un mi-

glioramento della comunica-
zione e una semplificazione normativa che ne facilitino 'applicazione. Non
si raggiunge infatti 'obiettivo di decarbonizzazione senza implementare un
profondo piano di ristrutturazione per le nostre citta. Laddove nella maggior
parte del mondo la popolazione tende a trasferirsi in aree urbane estese che
hanno un forte impatto ambientale, I'Italia, con le sue citta piccole e medie,
presenta alcune eccellenze a livello europeo e internazionale. Negli ultimi die-
ci anni il settore dell’edilizia nazionale ¢ cambiato considerevolmente spostan-
do gli investimenti sulla rigenerazione urbana, che oggi rappresenta il 79%
del totale del valore aggiunto del settore. Nel 2016, per merito della riduzione
fiscale sui progetti di riqualificazione energetica degli edifici, si sono prodotti
3,1 MIdE€ di investimenti e nuovi impieghi per quasi 38 mila lavoratori.

I trasporti generano il 25% delle emissioni nazionali di gas serra, di cui il
95% prodotto da veicoli stradali. I combustibili fossili danno ai trasporti oltre
il 95% del fabbisogno energetico. La domanda di mobilita va ridotta e spo-
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stata verso il trasporto pubblico e quello condiviso (sharing mobility). Ultalia &
uno dei paesi europei dove i servizi di sharing di autoveicoli, ma anche di bici
e scooter, stanno conoscendo una forte crescita: il tasso di elettrificazione del
parco di veicoli condivisi ¢ molto pitt alto di quello dei veicoli privati e I'uti-
lizzo di veicoli totalmente elettrici ¢ facilitato, non richiedendo la presenza di
una infrastruttura di ricarica diffusa. Latita incredibilmente, in un’Italia qui
particolarmente miope, lo sforzo industriale e la ricerca scientifica e tecnolo-
gica per i veicoli elettrici, ibridi, I'idrogeno e le celle a combustibile. Finira
che compreremo veicoli innovativi dal mercato internazionale che ¢ in rapida
espansione, errore gia pagato caro per 'eolico e il fotovoltaico.

16. 1l Piano nazionale clima ed energia

'8 gennaio 2019 ¢ stata resa nota la proposta di Piano Nazionale Integra-
to per I'Energia e il Clima (PNIEC) inviata a Bruxelles dal Ministero dello
Sviluppo Economico in concerto con il Ministero dell’Ambiente e con quello
dei Trasporti®®. Come previsto dal Regolamento sulla Governance dell’ Unione
dell’Energia®, il documento sara oggetto di discussione in sede europea nei
prossimi mesi, per arrivare a una versione definitiva entro la fine del 2019.
Viene al momento sottoposto a consultazione pubblica e dovra essere sotto-
posto per legge alla VAS, Valutazione Ambientale Strategica®®, processo che
richiedera una ulteriore consultazione degli stakeholder. E quindi inevitabile
che questa bozza di Piano, che costituisce a tutti gli effetti la visione italiana
della lotta ai mutamenti climatici e della relativa transizione energetica, ri-
sulterd a fine anno profondamente modificata. Non tiene infatti conto delle
indicazioni del Rapporto speciale IPCC SR15, che pure era noto all’atto della
presentazione della proposta, né delle nuove proposte avanzate nel frattempo
da Commissione e Parlamento europei. E inoltre gia stato stabilito che entro
il 2020 sara fatta una revisione al rialzo dei zarget europei e nazionali per alli-
nearli agli obiettivi dell’Accordo di Parigi. Per non dover cambiare il piano fra
due anni, sarebbe bene prevedere gia da ora anche uno scenario con zarget pitt
avanzati necessari per rispettare gli impegni di tale Accordo e assicurare quindi
un quadro di riferimento pil stabile per le politiche energetiche ed industriali
del prossimo decennio.
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I PNIEC devono esplicitare gli obiettivi per 'energia e il clima che gli Stati
Membri si impegnano a raggiungere entro il 2030. I documenti dovrebbero
anche indicare gli strumenti, le politiche, le misure e le relative coperture
economiche, attraverso i quali, credibilmente, si intendono raggiungere tali
obiettivi. I target al 2030 di riduzione delle emissioni di gas a effetto serra
sono suddivisi fra settori regolati dalla Direttiva ETS® (grandi impianti, gran-
di emettitori) e gli altri settori (come i trasporti, riscaldamento, agricoltura,
rifiuti e piccoli impianti) rientranti nel Regolamento Effors Sharing (ESR)”.
Per la parte ETS l'obiettivo a livello europeo al 2030 consiste in una riduzione
delle emissioni del 43% rispetto al 2005: con le misure del Piano italiano, se-
condo le stime del Governo, si avrebbe un risultato migliore con una riduzio-
ne del 55,9%. Il Piano conferma, rispetto alla precedente Strategia Nazionale,
il phase-our delle centrali a carbone entro il 2025. Per la parte ESR 'obiettivo
2030 indicato per 'Italia dalla UE ¢ pari a un taglio delle emissioni del 33%
sempre rispetto al 2005: con le misure del Piano, sempre secondo le stime del
Governo, si avrebbe uno scenario di riduzione del 34,6%.

Nel complesso, rispetto al 1990, con i due scenari stimati dal Governo,
si arriverebbe a una riduzione complessiva delle emissioni nazionali di gas
serra del 37%. Si tratta di un valore inferiore a quello medio fissato a livello
europeo al 40%, che pur sappiamo non essere in traiettoria con I'obiettivo di
contenimento dell’'innalzamento della temperatura globale al di sotto dei 2°C,
stabilito dall’Accordo di Parigi.

Il quadro della domanda di energia primaria previsto nel 2030 dal Piano
rispetto alle politiche correnti mette in evidenza la modestia degli obiettivi
(Fig. 23). Rispetto al dato 2016 il petrolio si riduce di poco, dal 36% al
31%, il gas resta invariato intorno al 37% e le rinnovabili vengono addirittura
sottostimate al 28%, meno del 30% dichiarato e dell’obiettivo europeo ad
inizio 2019 pari al 32%. Le energie fossili nel 2030 sono il 68% dell’energia
primaria. Non sono prospettive minimamente adeguate ad una transizione
energetica.
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Figura 23 La composizione della domanda di energia primaria al 2030 rispetto allo scena-
rio a politiche correnti
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Per le rinnovabili al 2030 lo scenario di piano prevede un valore che, in-
feriore all’obiettivo europeo del 32%, ¢ lontano da quel 35% che T'attuale
Governo aveva sostenuto, prima dell’estate 2018, nel corso della trattativa
europea sulla nuova Direttiva rinnovabili (RED II)”'. Tale obiettivo sarebbe
cosl articolato: il 55,4 % di rinnovabili nel settore elettrico (16 Mtep) con
una produzione di 187 TWh, con il solare che passerebbe da 20 a 65 TWh
e 'eolico da 10 a 20 TWhy; il 33% in quello termico (14,7 Mtep) e il 21,6%
nel settore trasporti (2,3 Mtep, calcolati utilizzando generosamente i moltipli-
catori previsti dalla RED II). Le fasi di maggior sviluppo del settore elettrico
sarebbero inopinatamente posposte al 2025, in pericoloso ritardo. Nel com-
plesso, i consumi finali da fonti rinnovabili passerebbero secondo lo scenario
di Piano dagli attuali 21 Mtep a 33 Mtep nel 2030: in media, quindi, circa 1
Mtep in piu ogni anno.

Per quanto riguarda I'efficienza energetica, il Piano al 2030 prevede una
riduzione dei consumi finali di energia del 40% rispetto allo scenario tenden-
ziale definito prima della crisi (PRIMES 2007)7% una performance migliore
dell’obiettivo europeo del 32,5% posto dalla nuova Direttiva sull’efficienza
energetica (EED II)”, che comporterebbe una riduzione dei consumi finali
dagli attuali 116 Mtep a poco piti di 100 Mtep nel 2030. Per I'efficienza ener-
getica, cogenerazione e teleriscaldamento sono le armi di punta del Piano,
ma non il solare termico le cui potenzialitd sono importanti, come dimostra
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Pesperienza di altri Paesi del Mediterraneo.

La mobilita elettrica ¢ dichiarata dal Piano I'arma vincente del cambia-
mento ma |'obiettivo di soli 1,6 milioni di veicoli elettrici puri entro il 2030
¢ inadeguato. Non c’¢ una data per il phase out dei motori a benzina e diesel,
che in molte parti d’Europa ¢ gia stato adottato. Per i biocarburanti viene dato
spazio per 1,1 Gm?al biometano, la cui disponibilitd non pud pero che restare
modesta. I biocarburanti tradizionali sembrano rimanere sostanzialmente sui
livelli degli ultimi anni intorno a 1 Mtep che salirebbero nel 2030 a circa 1,3
Mtep. I biocarburanti di prima generazione hanno infatti un vantaggio ener-
getico modesto e talvolta, come nel caso dell’olio di palma, impatti ambientali
insostenibili.

La proposta di Piano riporta un elenco articolato di misure. Tuttavia, gli
impatti attesi sono presentati per lo pitt in maniera aggregata e non specificati
per ogni singola misura. Senza la quantificazione di tutte le misure specifiche
e delle relative coperture economiche, quando necessarie, non ¢ possibile va-
lutare l'effettiva adeguatezza degli strumenti in relazione agli obiettivi indica-
ti. Il problema ¢ riconosciuto nella stessa proposta di Piano, ove si dichiara
che il Piano dovrebbe essere in tal senso integrato, prima dell’approvazione
della versione finale prevista per fine 2019, durante le consultazioni annun-
ciate e la VAS™.

Tutto il Piano, come ¢ tradizione italiana, fa fatica a svincolarsi dal ruolo
del gas naturale, combustibile di transizione quanto si vuole ma comunque
fossile, soggetto quanto gli altri ad abbattimento per una decarbonizzazione
definitiva dell’economia. Il Paese consuma annualmente circa 75 Gm?® di gas,
e il consumo dovra diminuire. Lattuale capacita di importazione ¢ di 130
Gm?*/anno, sommando gasdotti e terminali di rigassificazione del GNL. Dal
TAP arriveranno altri 17 Gm®/anno. Non ¢ chiaro che uso si intenda fare
dell’eccedenza, mentre abbiamo gia sperimentato che I'eccesso di generatori
elettrici a gas naturale ha prodotto diseconomie per I'Italia che si ¢ dotata di
un parco macchine, oggi spesso inutilmente ferme.
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Agenda 2030: il punto sullo sviluppo sostenibile

La transizione del sistema economico e produttivo verso una maggiore sostenibilita economica,
sociale e ambientale & inevitabile e sempre piu urgente. Questo numero di Economia Italiana,
editor il prof. Enrico Giovannini, portavoce dell’ASviS, Alleanza Italiana per lo Sviluppo Soste-
nibile, fa il punto della situazione e propone ulteriori proposte e spunti di riflessione su un
tema che riguarda l'intera umanita. Come rileva Giovannini, “é€ cresciuta nel nostro Paese la
sensibilita ai temi dello sviluppo sostenibile. Che si parli di clima, ambiente, ma anche di dise-
guaglianze, parita di genere, diritti umani. Del futuro bisogna parlare di piu, per operare scelte
e farne discendere nuovi comportamenti individuali, priorita della politica, strategie aziendali
piu lungimiranti”.

Il numero presenta quattro saggi che colgono obiettivi importanti per lo Sviluppo Sostenibile.
Fabrizio Barca e Patrizia Luongo trattano il tema delle crescita delle disuguaglianze, sottoli-
neando come sia indispensabile invertire rotta con politiche pubbliche radicali. Toni Federico,
compie una disamina particolarmente approfondita sul cambiamento climatico e la necessita di
una transizione pil spinta verso le energie rinnovabili. Patrizia Giangualano e Lorenzo Solime-
ne ci parlano dell’economia circolare, una nuova concezione economica volta alla definizione
di un modello di produzione e consumo maggiormente sostenibile e responsabile. Francesco
Timpano e Marco Fedeli trattano il tema della finanza per lo sviluppo sostenibile, concetti che
stanno entrando con vigore nelle analisi finanziarie e nelle scelte di investimento. Impreziosi-
sce il numero I'intervento di Ignazio Visco, “Sviluppo sostenibile e rischi climatici: il ruolo delle
banche centrali” tenuto al Festival dello Sviluppo Sostenibile 2019. Nelle “rubriche” Livio Livi
e Francesca Magliulo ci offrono il punto di vista di due grandi imprese del settore dell’energia.
Daniele Lombardini spiega perché le “terre rare” sono elementi importanti per la tecnologia
verde. Completano il fascicolo un intervento di Sabrina Florio di Anima per il sociale nei valori
di impresa e il documento firmato dalle principali organizzazioni del mondo imprenditoriale
aderenti all’ASviS che rinnova il “Patto di Milano”.

.
ECONOMIA ITALIANA nasce nel 1979 per approfondire e allargare il dibattito

sui nodi strutturali e i problemi dell’economia italiana, anche al fine di elabo-
rare adeguate proposte strategiche e di policy. UEditrice Minerva Bancaria si
impegna a riprendere questa sfida e a fare di Economia Italiana il piu vivace
e aperto strumento di dialogo e riflessione tra accademici, policy makers ed
esponenti di rilievo dei diversi settori produttivi del Paese.
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