‘2@ PROVINCIA AUTONOMA
W DI TRENTO

PROGETTO CLIMA 2008

PREVISIONI E CONSEGUENZE
DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
IN TRENTINO




PROGETTO CLIMA 2008

PREVISIONI E CONSEGUENZE
DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
IN TRENTINO




© Provincia autonoma di Trento - 2008
Presidenza della Provincia autonoma di Trento

A cura dell’'Ufficio Stampa: Marco Pontoni
Coordinamento editoriale: Silvia Vernaccini

Gruppi di lavoro - Coordinamento generale: Claudio Bortolotti, Alberto Faustini
Supporto tecnico-organizzativo: Andrea Piazza

Segreteria: Laura Pezzato, Vincenza Gorgone

Analisi e monitoraggio del clima: Claudio Bortolotti, Roberto Barbiero
Gestione Risorse Idriche: Claudio Bortolotti, Laura Boschini

Turismo: Paolo Nicoletti, Romano Stanchina

Energia e Industria: Roberto Bertoldi

Ambiente e Pianificazione: Fabio Scalet

Informazione e impatto: Alberto Faustini, Marco Pontoni

Fotografie: Archivio Ufficio Stampa (P. Cavagna, G. Cavulli, R. Magrone); Archivio
Comitato Geologico Trentino; Archivio A.P.T. Madonna di Campiglio, Pinzolo, Val
Rendena; Archivio Servizio utilizzazione delle acque pubbliche (L. Feller)
Progetto grafico e impaginazione: Prima - Trento

Stampa: Alcione - Trento

PROGETTO
clima 2008 : previsioni e conseguenze dei cambiamenti climatici in
Trentino. — Trento : Provincia autonoma di Trento. Giunta, 2008. — 224 p. : fot., graf. ;
21x21cm
1. Clima - Variazioni - Trentino
363.7387470945385



pag.

Presentazione 5

Cambiamenti climatici in Trentino:

osservazioni e scenari futuri 11
Gruppo di lavoro Analisi e monitoraggio del clima 43
Gruppo di lavoro Gestione delle risorse idriche 77
Gruppo di lavoro Gestione del turismo 103
Gruppo di lavoro Energia e industria 131
Gruppo di lavoro Ambiente e pianificazione 153
Gruppo di lavoro Informazione e impatto 187
Cambiamenti climatici: un problema e un’opportunita 217

Gli Autori 223
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Il tema dei cambiamenti climatici — noto all'opinione pubblica fin dai primi
anni °’70 — é entrato con forza nelle agende politiche solo in epoche piu
recenti (Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici,
1992; Conferenza di Kyoto, 1997; la recentissima conferenza di Bali). Negli
ultimi anni esso ha cominciato a ricevere un’attenzione sistematica anche
da parte degli organi di informazione, tendenza rafforzatasi dopo la torrida
estate del 2003 e, piti recentemente, con la pubblicazione del quarto rappor-
to dell’lntergovernamental Panel on Climate Change (IPCC), organizzazione
che agisce sotto I'egida delle Nazioni Unite raggruppando circa 2.500 scien-
ziati e che ha ricevuto come sappiamo il Premio Nobel per la pace 2007
assieme all’ex-vicepresidente degli Stati Uniti Al Gore.

In termini generali il tema e oggi particolarmente avvertito dall'opinione pub-
blica ad un livello che potremmo definire “emozionale”, Le conoscenze di
cui disponiamo sono tuttavia ancora parziali, cosa che, sul piano scientifico,
é peraltro comprensibile, considerata la complessita dei fattori in campo.
Inoltre a volte tali conoscenze vengono assimilate dal grande pubblico in
maniera un po’ confusa e disorganica, al punto tale che, ad esempio, ancora
si confondono due fenomeni molto diversi tra loro come ['effetto serra e il
buco nell’'ozono. E facile prevedere comunque che I'attenzione crescente
dei media produrra un aumento sia delle conoscenze individuali sia della
consapevolezza collettiva (anche per quanto concerne le istituzioni locali)
del problema e delle sue implicazioni.

La Provincia autonoma di Trento ha presentato il IV Rapporto dellIPCC al
Castello del Buonconsiglio assieme a due esperti del settore, Filippo Gior-
gi, fisico dellICPT di Trieste e membro egli stesso dell’lntergovernamental
Panel on Climate Change, e Fabrizio d’Adda, trent'anni di esperienza all’Eni
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e in Confindustria per lo studio di questo tipo di fenomeni. In quell’'occasio-
ne il presidente della Provincia autonoma, Lorenzo Dellai, ha annunciato la
creazione di sei gruppi di lavoro tecnici, coordinati dai dirigenti dei diversi
settori ma aperti anche a contributi esterni: uno sull'andamento del clima nel
nostro contesto alpino; uno sulla pianificazione strategica e sulla gestione
della risorsa idrica; uno sullimpatto dei cambiamenti climatici sul turismo;
uno sul tema complessivo dell’energia; uno rivolto allambiente e agli effetti
bioclimatici, dall’uomo ai ghiacciai; uno infine dedicato ai temi dell'informa-
zione e della comunicazione. L'obiettivo era innanzitutto quello di arrivare a
questo rapporto finale, che indicasse cid che ragionevolmente si prevede
accadra anche in Trentino e desse alcune indicazioni operative per il futuro.
Un rapporto che rappresenta, naturalmente, non un punto di arrivo ma un
punto di partenza.

Il compito che la Provincia autonoma di Trento aveva affidato ai gruppi di
lavoro consisteva anche, in certa misura, nel “fare sintesi”, prendendo le
distanze sia dalle posizioni che tendono a ridicolizzare le preoccupazioni
generate dall’aumento delle temperature terrestri, sia dagli accenti catastro-
fisti, che del pari non aiutano ad affrontare i problemi in maniera concreta
e razionale. Va sempre tenuto presente inoltre — soprattutto quando affron-
tiamo il tema delle possibili risposte o soluzioni — che stiamo parlando di un
problema davvero globale, che non puo essere circoscritto ai confini di una
provincia o di una regione: le conseguenze delle scelte fatte altrove, sia in
territori vicini come l'area della pianura Padana, sia in paesi lontani come la
Cina o gli Usa, si riflettono necessariamente anche in Trentino. Linterdipen-
denza di cui si parlava negli anni ’70, insomma, oggi & una cruda realta, nei
suoi risvolti positivi cosi come in quelli negativi.

Limportanza del rapporto a cui siamo giunti dopo circa un anno di lavoro,
e che siamo lieti di presentare al pubblico in questa veste “sintetica” (alla
quale seguira a breve un Cd rom contenente anche le relazioni estese con



TRENTINO PROGETTO CLIMA

tutta una serie di allegati e di materiale scientifico non accluso nella presente
edizione cartacea), € duplice. Da un lato, esso testimonia I'impegno con cui
I'amministrazione provinciale ha deciso di affrontare il tema del cambiamen-
to climatico, nel contesto peraltro di un’attenzione ai temi ecologico-ambien-
tali che storicamente il Trentino ha sempre coltivato, consapevole non solo
che il patrimonio ambientale é la sua prima e principale risorsa ma anche
che uomo e ambiente costituiscono un binomio inscindibile: se soffre uno
soffre anche l'altro.

Dall’altro questo rapporto costituisce anche un segnale importante sul piano
metodologico, dell'approccio al problema, anzi ai problemi. Come si potra ri-
cavare gia solo scorrendo gli elenchi dei soggetti che hanno collaborato alla
stesura del presente volume, si é trattato di un lavoro pienamente interdisci-
plinare, al quale hanno collaborato da un lato le diverse articolazioni dell’ap-
parato provinciale — dipartimenti, servizi e uffici afferenti ad una molteplicita
di assessorati — e dall’altro alcuni dei principali “attori scientifici” presenti sul
territorio. Se la grande lezione che il mondo sta imparando a mano a mano
che il surriscaldamento del pianeta si fa pitu evidente e quella dei legami,
delle interconnessioni esistenti ad ogni livello — “ il battito d’ali di una farfalla
in Brasile puo provocare un terremoto in Texas”, recita una celebre metafora
— allora possiamo dire che davvero in questi mesi anche il Trentino ha fatto
qualche importante passo in avanti per quanto riguarda il fare squadra, il
mettere le risorse (soprattutto umane, intellettuali) a fattor comune.

Questa pubblicazione rappresenta infine un nuovo contributo nel campo
dellinformazione, dopo il numero speciale della rivista della Provincia au-
tonoma di Trento “Il Trentino” pubblicato nell’estate del 2007 e dedicato in-
teramente al rapporto IPCC, con alcune anticipazioni relative al lavoro del
“gruppo Clima”.

Gli scopi di una corretta attivita di informazione, per un soggetto pubblico
quale é la Provincia autonoma di Trento, posso essere cosi sintetizzati:
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a) il primo e il pit: ovvio é quello di favorire un accrescimento della conoscen-
za di questi fenomeni in tutta la popolazione, con particolare riguardo alla
‘scrematura” dell'informazione, all’analisi dei dati e alla loro interpreta-
zione;

b) la funzione dell'informazione pubblica ¢ perd anche quella di stimolare
I'adozione di comportamenti “virtuosi”, nella convinzione che non solo le
decisioni delle pubbliche autorita né solo I'evoluzione tecnologica ma an-
che i comportamenti dei singoli cittadini siano importanti per contrastare i
cambiamenti climatici, in particolare riducendo le emissioni di gas serra e
limitando gli sprechi di qualunque genere;

c) infine, un obiettivo che potremmo definire implicito dell'informazione pub-
blica é quello di correggere o contrastare le due tendenze di cui parlava-
mo poc’anzi: quella “negazionista”, che porta appunto a negare o a sot-
tovalutare fortemente I'importanza del surriscaldamento globale e degli
altri fenomeni ad esso connessi e specularmente quella “catastrofista”,
che considera il fenomeno come inevitabile, ancorché grave, e paralizza
di fatto ogni tipo di azione.

Come argomentato dal contributo offerto dalla facolta di Sociologia dell’Uni-

versita di Trento che pubblichiamo in queste pagine, se il comportamento dei

mass media sembra essere inevitabilmente dettato da alcune regole proprie
del mercato dellinformazione — come ad esempio “I'incertezza non é no-
tiziabile” — l'informazione pubblica, istituzionale e in senso lato scientifica
deve tenere conto anche di altri fattori: il margine di incertezza implicito in
ogni teoria scientifica (il percorso della scienza va da teoria a teoria, non dal-
lignoto al noto ed ogni teoria, per dirla con Karl Popper, deve poter essere

falsificabile); la dimensione di medio-lungo periodo di molti problemi, che a

volte sembra essere contraddetta dall’esperienza quotidiana che ognuno di

noi fa della realta; il rapporto fra contenuto conoscitivo e contenuto normativo

delle teorie scientifiche (e delle informazioni che ad esse si legano, veicolate
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dal complesso dei media). Tutto cio, & appena il caso di dirlo, prescindendo
dai giudizi di valore relativi ad ogni modalita comunicativa e ad ogni singolo
attore della comunicazione. Se tutto cio € vero, ci auguriamo di essere riusci-
ti nell'intento di offrire una panoramica sufficientemente esaustiva dello stato
della conoscenza del cambiamenti climatici in corso nel mondo, con parti-
colare riferimento al Trentino, e sui suoi riflessi nei diversi campi di interesse
sia dellamministrazione provinciale sia di ciascun cittadino: dall’energia al-
l'acqua ai ghiacciai, passando per i cambiamenti del patrimonio vegetativo
e per gli effetti sulla salute umana. Tenendo presente che le chiavi di lettura
possibili, come emerso anche nella prima conferenza nazionale dedicata
a questa problematica, tenutasi a Roma nel settembre 2007, sono due: da
un lato abbiamo tutto cid che riguarda la mitigazione del fenomeno, cioé in
sostanza la riduzione delle emissioni di gas serra nell'atmosfera, dall'altra
tutto cio che riguarda le strategie di adattamento ad un cambiamento che,
comunque sia, € gia in atto, tentando di contrastarne quanto pit possibile
gli effetti negativi e di massimizzarne invece quelli almeno potenzialmente
positivi.

Siamo infine consapevoli che, se la collaborazione fra la Provincia autonoma
di Trento e i diversi soggetti territoriali che si occupano — anche — di comu-
nicazione/divulgazione, dentro e fuori 'amministrazione provinciale (Appa,
musei e centri di ricerca, universita e cosi via) e, allo stato attuale, molto
buona e ampiamente rodata, essa puo tuttavia essere ulteriormente miglio-
rata e/o incrementata.

Questa pubblicazione, quindi, pur ascrivendosi a pieno titolo a tale colla-
borazione, puo costituire anche il punto di partenza per nuove, auspicabili
iniziative. Analoga considerazione va fatta per i media locali, che sono altret-
tanti, preziosi alleati nellimpegno comune che tutti noi dobbiamo assumerci
per fronteggiare le incognite dei cambiamenti climatici.

Claudio Bortolotti
Dipartimento Protezione civile tutela del territorio






INTRODUZIONE

La programmazione e la definizione delle strategie
di adattamento possono essere effettuate a condi-
zione che si disponga degli elementi necessari di
conoscenza del clima e delle sue variazioni e degli
impatti che comportano sul territorio soprattutto se
presenta elementi di forte complessita come quello
alpino. In questa sezione viene illustrato lo stato
dell'arte delle conoscenze scientifiche in relazione
al clima del passato, sia remoto che recente, e degli
scenari attesi per il futuro con particolare riguardo
allarea alpina e mediterranea, in cui si colloca
climaticamente la nostra regione.

Un riferimento essenziale di partenza é costituito
dai recenti documenti pubblicati dall’'IPCC (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) e in parti-
colare il rapporto finale del Working Group 1, “Cli-
mate Change 2007: The Physical Science Basis”,
che hanno evidenziato in modo particolare “che il
riscaldamento del sistema climatico é inequivoca-
bile, come é ora evidente dalle osservazioni dell’in-
cremento dei valori medi globali della temperatura
superficiale dell'atmosfera e degli oceani, dalla fu-
sione diffusa di neve e ghiaccio, e dall’innalzamen-
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to globale del livello medio del mare ed inoltre che
la maggior parte dellaumento della temperatura
media globale nella seconda meta del XX secolo, &
molto probabilmente dovuto all’aumento osservato
della concentrazione di gas ad effetto serra causa-
to dall’attivita umana”.

In tale rapporto emerge che significativi progres-
si sono stati fatti nella comprensione dei cambia-
menti climatici recenti e nel passato e in proiezione
degli scenari attesi nei prossimi anni sia a livello
globale che regionale. Questi miglioramenti sono
dovuti alla grande quantita di nuovi dati, ad analisi
pit sofisticate degli stessi, al miglioramento della
comprensione e simulazione dei processi fisici nei
modelli climatici.

A tutt'oggi sono disponibili informazioni scientifiche
rilevanti sulla comprensione dei processi che sot-
tendono ai cambiamenti climatici; tuttavia la com-
plessita del sistema clima e della molteplicita delle
interazioni che determinano il suo comportamento
impone delle limitazioni nella capacita di compren-
dere pienamente il corso futuro del clima globale
della Terra. Le conoscenze sui processi fisici che

11
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determinano le risposte di fenomeni climatici alla
variabilita dei componenti del sistema (ad es. ra-
diazione solare) e del loro ruolo nei cambiamenti
(ad es. ruolo delle nubi, della criosfera, degli ocea-
ni, dell'uso dei suoli e degli accoppiamenti dei cicli
climatici e biogeochimici) sono ancora insufficien-
ti, soprattutto quando si voglia capirne I'impatto a
scala del luogo in cui viviamo.

Le indagini sul passato indicano che il clima na-
turale della nostra provincia risponde rapidamente
ai cambiamenti globali naturali e antropogenici ed
é influenzato da forzanti e processi del clima che
operano a scala emisferica o planetaria. Non esi-
stono, invece, scenari futuri per il solo Trentino ba-
sati su simulazioni matematiche in quanto i calcoli
sono ancora troppo complessi e mancano ancora
molti dei dati necessari.

Per quanto riguarda la capacita previsionale dei
modelli climatici occorre infatti sottolineare che
molti miglioramenti sono stati fatti per quanto ri-
guarda le proiezioni globali e continentali mentre
sussistono ancora fonti di incertezza che limitano
la capacita di delineare proiezioni significative su
scala regionale.

Oltre alle problematiche di calcolo numerico (riso-
luzione spaziale e risorse di calcolo) ne sussistono
altre dovute alle conoscenze ancora limitate del
ruolo di importanti processi dell'atmosfera, che &
un fluido dal comportamento caotico, ma che tra-

smette rapidamente (“teleconnessioni”) quello che
puo succedere ai tropici (El Nifio-Southern Oscilla-
tion — ENSQO) nelle medie latitidini, cambiando ad
esempio i campi di pressione atmosferica respon-
sabili del fenomeno che ci porta, o meno, inverni
nevosi (North Atlantic Oscillation — NAQO).

Uno degli obiettivi dellimmediato futuro e proprio
quello di migliorare la simulazione sulle scale regio-
nali con adeguate e nuove tecniche di downscaling
che sono ancora in fase di sviluppo, soprattutto per
un’area complessa geomorfologicamente come il
Trentino. Del resto per utilizzare appieno il poten-
Zziale predittivo delle proiezioni probabilistiche dob-
biamo conoscere molto bene la variabilita naturale
del clima e il ruolo delle attivita dell’'uomo e sapere
rappresentare i processi che danno forma al clima
in Trentino in risposta a forzanti globali.
Fortunatamente, € disponibile una grande quantita
di dati climatici per la provincia (serie strumentali
secolari, dati paleoclimatici, serie di dati di indicato-
ri biofisici, ecc), solo parzialmente indagati, e dalle
serie di dati climatici e ambientali gia analizzate,
sono stati riconosciuti alcuni trend che probabil-
mente continueranno nel prossimo decennio.

Di seguito viene sintetizzata questa base conosciti-
va facendo presente che sara importante estender-
la il pit indietro possibile nel tempo per sviluppare
sulla base del passato e del presente scenari pre-
dittivi piti adeguati per la nostra provincia.



LE TEMPERATURE

Il passato e il presente

Il piu grande cambiamento climatico verificatosi
dalla fine dellEra Glaciale avvenne circa 11.500
anni fa, e si tradusse in Trentino e piu in generale
sulle Alpi in un aumento delle temperature (estive)
di almeno +2,5°C in un secolo.

Negli ultimi 5-6000 anni sono avvenute solo oscilla-
zioni del clima, cioé di minore intensita, alternando
periodi piu freddi a periodi piu caldi che hanno ca-
ratterizzato il clima delle Alpi e dell’Europa. Analiz-
zando la variabilita climatica a scala secolare per
gli ultimi 3000 anni risulta un periodo caldo romano
(ca. 400 BC - 0 AD), con temperature paragona-
bili alle medie degli ultimi 30 anni, seguito da un
raffreddamento, culminato all'incirca nel 500 AD
(caduta dell’Impero Romano), e da un primo perio-
do di riscaldamento nell’Alto Medio Evo (chiamato
Periodo Caldo Medioevale - PCM - ca. 1150 - 1400
AD), seguito da un raffreddamento (chiamato Pic-
cola Era Glaciale - PEG) tra il 1650 ed il 1750 AD.
Questa variabilita & stata in gran parte naturale.

A partire dal 1850 si osserva un costante aumento
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delle temperature e le anomalie positive del XX se-
colo appaiono sulle Alpi le piu alte degli ultimi 500
anni (fig. 1).

Le analisi sulle serie storiche strumentali di stazio-
ni centenarie (Trento Laste, 1816; Rovereto, 1882;
Predazzo, 1926; San Martino di Castrozza, 1926;
Passo della Mendola, 1926; Passo Rolle, 1926;
Pejo, 1926) indicano che nell’ultimo secolo in Tren-
tino la temperatura media annua & aumentata di
0,6°C + 0,16°C.

Questo fenomeno risulta piu evidente per le tempe-
rature invernali, mentre, a differenza di altre zone
nelle Alpi, non si evincono trend significativi per la
stagione primaverile, estiva ed autunnale.

Il cambiamento osservato in questo caso &, proba-
bilmente, dovuto gia agli effetti dellindustrializza-
zione globale, con risposte peculiari per la nostra
Provincia.

Infine analisi per le Alpi su serie paleoclimatiche e
su serie strumentali evidenziano un’accumulazione
degli estremi di temperature elevate eccezionale
negli ultimi 10 anni.

13
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Fig. 1 Trend della variabilita naturale delle temperature nell’emisfero settentrionale espressa come anomalie di temperatura (linea nera)
dal 1500 a oggi ricostruita da 3 stalagmiti, di cui una proveniente dalla Grotta di Ernesto a circa 1.100 metri in Val Sugana. | dati elaborati

statisticamente sono relativi allo spessore delle lamine di crescita annuale che si correlano direttamente con la temperatura media invernale.

La variabilita precedente al 1900 é legata soprattutto ai cambiamenti nell’attivita del Sole, che influenza fenomeni del clima. Dal 1900 al

2000 é chiaro l'innalzamento delle temperature dovuta al forzante antropico. Le linee tratteggiate sono ricostruzioni di altri autori sempre per
I'emisfero settentrionale. La linea gialla rappresenta il trend che si evince dall’analisi dello spessore delle lamine delle stalagmiti della grotta

di Ernesto, riportata nel pannello superiore (spessore lamine stalagmite ER76) (da Smith et al., 2006').

" Smith C.L. et al., 2006. Reconstructing hemispheric-scale climates from multiple stalagmite records. International Journal of Climatology,

Volume 26, Issue 10, pp. 1417-1424.
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Trento Laste: andamento della anomalia di temperatura media annuale

dal 1856 al 2005 rispetto a quella del periodo 1961-1990
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Fig. 2 Andamento
dell'anomalia di temperatura
media annuale dedotta dalla
serie storica omogeneizzata
di Trento Laste (Rea et al.,
20022), dal 1856 al 2005
rispetto a quella del periodo
1961-1990. Sono evidenziati
i diversi tassi di variazione
della temperatura per
decennio che mostrano come
il riscaldamento osservato
nell'ultimo secolo sia stato piu
intenso negli ultimi 25 anni.

Fig. 3 Distribuzione delle
variazioni di temperatura
sull’Europa come risultato
delle simulazioni da modelli
effettuate per lo scenario A1B.
Da sinistra: medie annuali
(sinistra), variazioni invernali
(centro) ed estive (destra) tra
il periodo 2080-2099 e quello
di riferimento 1980-1999
mediate su 21 modelli (IPCC,
2007).

2 Rea R., Rampanelli G., Zardi D., “Analisi di serie storiche di temperatura” in “Analisi climatologica di serie storiche delle precipitazioni e

temperatura in Trentino”, a cura di A. Bellin e D. Zardi, Quaderni di Idronomia Montana, 23, 135-214.
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Nell'area alpina gli anni 1994, 2000, 2002 e 2003
sono stati i piu caldi negli ultimi 500 anni.

Questo a conferma che anche sulle Alpi la gran
parte dell'incremento di temperatura si & verificato
negli ultimi 20-30 anni con un tasso ben superiore
a quello dell’'ultimo secolo (fig. 2). Tale evidenza e
stata ascritta in gran parte all'effetto dei gas serra.

Il futuro

Il riscaldamento & atteso continuare in tutta Europa

1900 1950 2000 2050 2100

1900 1950 2000 2050 2100

e ad una intensita maggiore rispetto alla tempera-
tura media globale.

Senza considerare la forzante antropica, sappia-
mo che il clima alpino varia con l'indice NAO (North
Atlantic Oscillation). Se il trend dell'indice NAO, che
influenza le temperature e precipitazioni invernali,
restasse soprattutto positivo come per gli ultimi 100
anni e lattivita solare alta come previsto, la stima
del’lPCC di un ulteriore aumento della temperatu-
ra di circa 0,1 °C per decennio sarebbe plausibile

Fig. 4 Anomalie di
temperatura rispetto al
periodo 1901-1950 per due
regioni Europee (sud Europa
e Mediterraneo SEM, nord
Europa NEU) dal 1906 al
2005 (linea nera) e simulate
dai modelli (fascia rossa);

e le proiezioni dal 2001 al
2100 sempre da modelli

per lo scenario A1B (fascia
arancione). Le barre a destra
rappresentano i range entro
cui variano le temperature
attese nel periodo 2091-2100
per gli scenari B1 (blu), A1B
(arancione) e A2 (rosso)
(IPCC, 2007).
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anche per il Trentino, o forse in difetto. Le proiezio-
ni stimate dai modelli climatici per diversi scenari di
emissione di gas serra, indicano per 'area mediter-
ranea e alpina un aumento delle temperature in tutte
le stagioni seppur con differenze di range locali € in
funzione dei periodi e degli scenari di riferimento.

Proiezioni ricavate da 21 modelli globali (IPCC,
2007) per lo scenario A1B (vedi box p. 19) indica-
no che nell’area mediterranea & atteso un aumen-
to della temperatura media annuale per il periodo
2080-2099 rispetto al periodo 1980-1999 stimato
in un range da +2.2°C a +5.1°C e il riscaldamen-
to & previsto essere maggiore in estate (range da

2041-2060
2061-2080
W 2081-2100

Fig. 5 Cambiamento di
temperatura sull'area del
Mediterraneo in funzione

del tempo e nelle differenti
stagioni rispetto al periodo
1961-1980 (simulazione su 20
modelli GCM per lo scenario
A1B) (Giorgi, 2007).

2.7°C a 6.5°C) rispetto al periodo invernale (range
da 1.7°C a 4.6°C). La distribuzione geografica dei
cambiamenti previsti a fine secolo in Europa ¢ illu-
strata in fig. 3 mentre le proiezioni delle tempera-
ture attese per il 2100 sono rappresentate (fig. 4),
differenziando il nord Europa dal sud Europa e il
Mediterraneo.

Analizzando sempre per l'area mediterranea e
per lo scenario A1B le variazioni attese nelle me-
die ventennali & possibile notare che per il periodo
2081-2100 rispetto al 1961-1980 & previsto un au-
mento in inverno di circa 3°C e in estate di circa
5°C, mentre nel medio periodo 2041-2061 sempre
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rispetto al 1961-1980 & atteso un incremento in in-
verno di circa 2°C e in estate di circa 3°C (fig. 5).

Focalizzando I'attenzione sull’area alpina, sempre
per lo scenario A1B, & possibile notare che l'au-
mento atteso nel 2081-2100 rispetto al periodo
1961-1980 varia da un minimo in primavera di circa
3°C ad un massimo sempre in estate di circa 4.5°C
(fig. 6). Infine simulazioni effettuate da modelli re-
gionali nel’ambito del progetto PRUDENCE (The
Prediction of Regional scenarios and Uncertainties
for Defining European Climate change risks and

Effects), per il periodo 2071-2100 rispetto al perio-
do 1961-1990 e per lo scenario di emissione A2,
confermano per le Alpi un aumento delle tempe-
rature in tutte le stagioni ma con incrementi piu si-
gnificativi e con valori massimi in estate e compresi
tra 3.9 e 8.4°C e minimi in inverno e compresi tra
2.6 e5.0°C.

Il riscaldamento atteso dovrebbe aumentare la fre-
quenza, l'intensita e la durata delle ondate di calore
estivo mentre dovrebbe osservarsi una tendenza
alla diminuzione di ondate di freddo.
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Fig. 6 Cambiamento di temperatura su diverse subregioni del Mediterraneo in funzione nelle differenti stagioni tra il periodo
2081-2100 e quello 1961-1980 (simulazione su 20 modelli GCM per lo scenario A1B) (Giorgi, 2007).



Proiezioni future:
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i modelli climatici e gli scenari di emissione

La possibilita di prevedere le va-
riazioni del clima in futuro viene
affidata ai modelli matematici che
simulano i principali processi fisici
del sistema Terra e la cui funziona-
lita viene testata confrontando le
simulazioni del clima passato con
i dati attualmente disponibili.

La capacita di previsione o proie-
zione del clima del futuro risiedono
nell'utilizzo essenzialmente di tre
categorie di modelli: i Modelli Cli-
matici Globali (GCM) a bassa riso-
luzione che descrivono i processi
a scala continentale o regionale; i
Modelli Climatici Regionali (RCM)
che ‘innestati” in quelli globali de-
scrivono i processi ad una risolu-
zione maggiore su scala regionale;
metodi di downscaling statistico
nei quali le previsioni dei GCM e
RCM vengono affiancate dall’utiliz-
zo delle serie di dati osservati dei
parametri climatici (temperatura e
precipitazione) per ottenere proie-
zioni su scala locale. Per realizza-
re le proiezioni climatiche future i
modelli climatici hanno usato gli

scenari di emissione SRES-IPCC
(Special Report on Emission Sce-
narios) che di fatto rappresenta-
no diversi modelli evolutivi delle
emissioni di gas serra alla fine del
secolo in corso e corrispondenti
a diverse ipotesi di sviluppo socio
economico a livello globale. Gli sce-
nari SRES non includono ulteriori
iniziative climatiche, il che significa
che nessuno scenario include gli
effetti dellimplementazione della
Convenzione Quadro delle Nazioni
Unite per i Cambiamenti Climatici o
degli obiettivi di emissione del Pro-
tocollo di Kyoto.

A1. La famiglia di scenari A1 de-
scrive un futuro con una crescita
economica molto rapida, la popo-
lazione globale avra un massimo
a meta secolo per poi declinare,
e vedra una rapida introduzione di
nuove e piu efficienti tecnologie. La
famiglia di scenari A1 si sviluppa
in tre gruppi che descrivono dire-
zioni alternative nei cambiamenti
tecnologici del sistema energetico:

fossile intensivo (A1Fl), risorse di
energia non fossile (A1T) o un bi-
lancio di tutte le risorse (A1B).

A2. [ a famiglia di scenari A2 de-
scrive un mondo molto eteroge-
neo. Il tema dominante é I'auto-suf-
ficienza e la preservazione delle
identita locali. La natalita fra le re-
gioni converge molto lentamente, e
di conseguenza si ha un continuo
aumento di popolazione. Lo svilup-
po economico € essenzialmente
orientato su base regionale e la
crescita economica pro capite e i
cambiamenti tecnologici sono mol-
to frammentati e piu lenti.

B1. La famiglia di scenari B1 de-
scrive un mondo convergente con
la stessa popolazione globale, che,
come per A1, avra un massimo a
meta secolo per poi declinare, ma
con un rapido cambio nella strut-
tura economica verso un’economia
di informazione e servizi, con una
riduzione dell’intensita dei materia-
li e lintroduzione di tecnologie per
le risorse efficienti e pulite.
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B2. La famiglia di scenari B2 de-
scrive un mondo in cui la popola-
zione globale cresce continuamen-
te, ma con un tasso minore dell’A2,

ed é orientato verso la protezione
ambientale e l'equita sociale con
cambiamenti tecnologici meno ra-
pidi e piu diversificati.

Nelle simulazioni sono stati scelti gli
scenari A1B, A1FI, A1T, A2, B1 e
B2. Tutti dovrebbero essere conside-
rati allo stesso livello di attendibilita.

Scenari di emissione di CO,

Scenari di concentrazione di CO,
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LE PRECIPITAZIONI

Il passato e il presente

Dall’analisi dei numerosi record strumentali dispo- rispetto al periodo di riferimento 1901-2000.
nibili e delle loro ricostruzioni si evince che nelle Questo si osserva anche in Trentino. Lanalisi delle
Alpi non ci sono trend significativi per gli ultimi 500 serie strumentali registrate alle stazioni di Trento,
anni. Tuttavia, nell’ultimo secolo, per le Alpi meridio- San Martino di Castrozza, Passo Rolle, Pinzolo e
nali si € osservata una tendenza verso la diminu- Tione dal 1921 al 2000 ha evidenziato una tenden-

zione delle precipitazioni, quantificabile in un -10% za alla diminuzione delle precipitazioni totali annue



quantificabile mediamente in circa -115 mm/secolo
(pari al 10% circa della media).

Inoltre, si nota, nell’ultimo decennio, un’estremiz-
zazione degli eventi mensili (febbraio-marzo, otto-
bre-novembre) e, nell’ultimo quarto di secolo, degli
eventi stagionali (diminuzione nella stagione inver-
nale ed aumento nella stagione autunnale) come
nel resto dell’ltalia settentrionale. Si evidenzia, inol-
tre, un aumento dei singoli eventi di precipitazioni
estreme rispetto a quelle ordinarie, che aumentano
in durata ma diminuiscono in numero.

Piu in generale nel corso degli ultimi 50 anni si &
osservato nel nord ltalia un aumento della precipi-
tazioni intense, accompagnato anche da una ten-
denza pil recente al’laumento dei periodi siccitosi
invernali.

Analisi climatiche e paleoclimatiche recenti hanno
posto in evidenza che l'origine delle precipitazioni
intense in Trentino & legata a masse d’aria umida
provenienti dal Mediterraneo. Quindi ci si dovreb-
be aspettare una evoluzione futura legata al Medi-
terraneo piuttosto che al versante nord delle Alpi.
Questo € molto importante per le simulazioni pre-
dittive a scala locale.

Lanalisi dell’altezza della neve fresca segnala un
calo generalizzato per ora complessivamente lieve
(1-2% annuo sulle Alpi) dei totali annui nel periodo
1982-2004. Anche per il numero dei giorni nevosi
il trend & negativo, proporzionalmente maggiore di
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quello che si osserva per i valori della neve fresca,
e mediamente pari a -0,2 giorni nevosi a stagione.
In Trentino gli apporti di neve fresca, seppur mo-
strando un andamento estremamente irregolare
(con anni molto nevosi nel periodo 1983-1986 e
molto secchi tra il 1988 ed il 1990), evidenziano
una tendenza ad un calo piuttosto deciso dei valori
stagionali, nell'ordine dei 5 cm circa per anno nel
periodo 1981-2006, con una percentuale media sul
totale di circa il 2%. Tale decremento & piu sensibile
nelle aree prealpine.

Per quanto riguarda il numero di giorni con perma-
nenza della neve al suolo, i trend nel periodo 1981-
2004 evidenziano, a tutte le quote, in particolare
a quelle inferiori ai 1.200 m, un calo significativo,
variabile tra 1 e 2,5 giorni/stagione in base all’espo-
sizione.

Il futuro

Gli scenari di previsione delle precipitazioni sul-
larea alpina e mediterranea presentano ancora
molte incertezze e le simulazioni dei diversi modelli
producono risultati meno concordi rispetto a quelli
osservati per le temperature.

In generale emerge dalle proiezioni ricavate da 21
modelli globali per lo scenario A1B (IPCC, 2007)
una differenza importante tra il nord Europa, dove
€ previsto un aumento medio delle precipitazioni,
specie in inverno, e il sud Europa e I'area mediter-
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Fig. 7 Distribuzione delle
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ranea dove € invece attesa una diminuzione della
precipitazione media annuale per il periodo 2080-
2099 rispetto al periodo 1980-1999, da -27% a
-4%, piu marcata in estate. Il calo previsto in estate

40°N ed estive (destra) tra il
periodo 2080-2099 e quello
30°N di riferimento 1980-1999
10°W 0°  10°E 20°E 30°E 40°E mediate su 21 modelli (IPCC,
2007).
B 2001-2020
2021-2040
2041-2060
2061-2080
Il 2081-2100

Fig. 8 Cambiamento di
precipitazione sull'area del
Mediterraneo in funzione

del tempo e nelle differenti
stagioni rispetto al periodo
1961-1980 (simulazione su 20
modelli GCM per lo scenario
A1B) (Giorgi, 2007).

varia da -53 a -3% ed é significativo anche nelle
altre stagioni con differenze importanti tra i singoli
modelli osservati. La variazione nel periodo inver-
nale varia tra -16% a +6% e pone in evidenza come



in questa stagione vi siano modelli che prevedono
anche un aumento delle precipitazioni, specie nella
zona alpina (fig. 7).

Analizzando sempre per I'area mediterranea e per
lo scenario A1B le variazioni attese nelle medie
ventennali (fig. 8) & possibile notare che per il perio-
do 2081-2100 rispetto al 1961-1980 & previsto un
calo in tutte le stagioni ma piu marcato in estate,
-28% circa, minore in inverno, -8% circa. Mentre nel
medio periodo, 2041-2061, sempre rispetto al 1961-
1980 ¢ atteso sempre un calo in tutte le stagioni da
circa -18% in estate a circa -4% in inverno.
Proiezioni effettuate sull’area alpina (fig. 9) per lo
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scenario A1B e per il periodo 2081-2100 rispetto
a quello 1961-1980, sembrano confermare che il
calo della media annuale & dovuto soprattutto al
calo estivo (-18% circa) e in misura minore a quel-
lo autunnale (-6% circa) e primaverile (-2% circa),
mentre un segnale di aumento delle precipitazioni
¢ atteso per la stagione invernale (+6% circa).

Sia i cambiamenti nella circolazione che fattori ter-
modinamici sembrano influire sulle variazioni del ci-
clo di precipitazioni in Europa. In molti modelli 'au-
mento delle precipitazioni invernali sembra dovuto
allaumento della prevalenza di flussi umidi e miti
correnti occidentali, mentre i cali estivi sono dovuti

Precipitation change (%) . \;VEESTTRAL
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Fig. 9 Cambiamento di precipitazione su diverse subregioni del Mediterraneo in funzione nelle differenti stagioni tra il
periodo 2081-2100 e quello 1961-1980 (simulazione su 20 modelli GCM per lo scenario A1B) (Giorgi, 2007).
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precipitazioni attese nel
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gli scenari A2 e B2 da
simulazioni da modelli
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AUTUMN regionali nellambito del
progetto PRUDENCE

ad un aumento dela prevalenza di flussi orientali e
anticiclonici.

Simulazioni effettuate da modelli regionali nel’am-
bito del progetto PRUDENCE, per il periodo 2071-
2100 rispetto al periodo 1961-1990 e per lo scena-
rio di emissione A2, mostrano per le Alpi non tanto
un calo delle precipitazioni medie annuali quanto
piuttosto uno spostamento delle precipitazioni dal
periodo estivo, in forte riduzione, e autunnale, in
riduzione, a quello invernale, in forte aumento, e a
quello primaverile, in aumento (fig. 10).

Anche per quanto riguarda gli scenari attesi delle

(Beniston, 2006°).

precipitazioni estreme esistono molte incertezze
quantitative.

Nellarea mediterranea in estate, dove le precipi-
tazioni medie sono attese in calo, le precipitazioni
estreme di breve durata possono sia aumentare
(per 'aumento del vapore d’acqua contenuto in
una atmosfera piu calda), sia diminuire (a causa
del minor numero di giorni di precipitazione che
renderebbero meno probabili anche i casi con forti
precipitazioni).

In generale comunque anche in Trentino e sulle
Alpi & probabile ur’intensificazione degli eventi

3 Beniston, 2006. Results from the PRUDENCE project, cit. from Workshop presentation, Wengen 2006.



estremi legati al riscaldamento globale: in partico-
lare un aumento dellintensita media degli eventi
piovosi e soprattutto un aumento del rischio di sic-
cita dovuto alla diminuzione del numero di giorni
di precipitazione e ad un aumento della durata dei
periodi secchi soprattutto in estate. Il riscaldamento
previsto portera anche sulle Alpi e sul Trentino ad
una riduzione della stagione nevosa e dell’altez-
za della neve fresca, sebbene 'aumento previsto
delle precipitazioni invernali potrebbe contrastare,
alle quote superiori, 'aumento dello scioglimento
nivale e la diminuzione della frazione solida della

Esistono osservazioni evidenti che i cambiamenti
climatici e in particolare 'aumento delle tempera-
ture stiano modificando molti ecosistemi terrestri e
acquatici anche sul nostro territorio.

In particolare il riscaldamento invernale ha conse-
guenze importanti sul’ambiente, soprattutto per
quanto riguarda le interazioni tra clima, piante e
suolo.

EFFETTI SUI GHIACCIAI

Tra il 1975 e il 2000 nelle Alpi e stata quantificata
una perdita di superficie dei ghiacciai del 22%, pari
a un volume di circa 30 km?®. Nella sola estate del
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precipitazione dovuta al riscaldamento. | cambia-
menti potrebbero essere importanti per la fine del
XXl secolo e la riduzione dell’altezza della neve fre-
sca potrebbe oscillare tra il 50 e il 100% nella mag-
gior parte d’Europa. Tuttavia sembra che le quote
piu elevate siano meno sensibili ai cambiamenti di
temperatura e precipitazione attesi; esistono infatti
delle simulazione basate sullo scenario A2 di emis-
sione che indicano che un aumento di 4°C sulle
Alpi potrebbe portare ad una riduzione della durata
della copertura nevosa del 50% ad altezze vicine ai
2000 m e del 95% ai livelli inferiori a 1.000 metri.

2003, i ghiacciai alpini hanno perso mediamente tra
il 5 e il 10% del loro volume; piu del 25% del volume
era stato perso nei 25 anni precedenti il 2003. Si
stima invece che la perdita complessiva dal 1850,
fase culminante dell’espansione dei ghiacciai du-
rante la Piccola Era Glaciale, corrisponda a circa
2/3 del volume originario.

In Trentino l'ultimo ventennio (a partire dal 1981)
& stato caratterizzato da una deglaciazione molto
marcata che si & accentuata ulteriormente in questi
ultimi 4-5 anni caratterizzati da velocita di riduzione
dei ghiacciai doppie rispetto alla media dell’ultimo
ventennio.
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Fig. 11 Il ghiacciaio del
Mandrén nel 1950 e nel 2006.

Allinizio degli anni ’90 in Trentino erano presenti
146 corpi glaciali (considerando anche i glacione-
vati di limitate dimensioni), per una superficie totale
di 50,5 km2. Una stima piu recente (2003) indica un
numero di ghiacciai pari a 83 (piu alcune decine
di corpi glaciali minori), per una superficie totale di
38,3 km2. Anche in Trentino, quindi, & in atto una
forte riduzione della superficie glaciale, quantifica-
bile, in poco piu di 10 anni, in quasi il 25%.

Con il permanere degli attuali tassi di riduzione,
nel 2025 sara rimasto meno del 50% del volume

di ghiaccio presente negli anni ‘80 e soltanto circa

il 5-10% nel 2100. Proiezioni per il futuro indicano
che, con lattuale tendenza climatica, la maggior
parte dei ghiacciai alpini di superficie inferiore a 1
km? (oltre il 90% del totale) scomparira entro la fine
del secolo.

Un fenomeno analogo si verificd per cause naturali
durante il medioevo (Periodo Caldo Medioevale), in
eta romana, e tra 6000 e 8000 anni fa in cui il volu-
me dei ghiacciai alpini era circa il 75% in meno di
quello tra il 1850 e 1990.



Ma nel confronto con quanto avvenuto “naturalmen-
te” nel passato occorre tenere conto dell’inerzia dei
ghiacciai, per cui potrebbe innescarsi a breve la
risposta alle temperature elevate degli anni ‘90 e
dei primi anni di questo secolo, con una maggiore
perdita di massa di quella verificatasi tra il 1990 e
0ggi cioé superiore al 25%.

EFFETTI SU FAUNA E BIODIVERSITA

A livello globale le attivita umane hanno causato e
continuano a causare perdita di biodiversita; i cam-
biamenti climatici agiscono come fattore addiziona-
le sia in maniera diretta sia indiretta su numerosi
processi biologici. Gli effetti sugli animali sono gia
evidenti nella maggior parte degli ecosistemi terre-
stri e acquatici, da quelli tropicali a quelli polari.
Per quanto riguarda il territorio delle Alpi, sono sta-
te evidenziate modifiche di comportamento negli
uccelli, con anticipo della stagione riproduttiva, va-
riazioni nei pattern distributivi e dei tempi e moda-
lita di migrazione.

Fra i vertebrati, drastico ¢ il declino degli anfibi (a
livello globale: 168 specie a estinzione recente e
oltre 2400 — il 43% del totale — a rischio), a seguito
della diffusione di patologie specifiche e del cam-
biamento climatico.

Gli invertebrati risultano altrettanto sensibili. Oltre
a spostamenti altitudinale e latitudinali, sono infatti
state gia osservate variazioni nei pattern fenologici
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di specie forestali e nei processi di interazione con
le specie vegetali, come nel caso della processio-
naria del pino (Thaumetopoea pityocampa).
Relativamente agli artropodi vettori di malattie al-
'uomo, si & osservata un’espansione altitudinale
della zecca dei boschi (Ixodes ricinus) oltre ad un
prolungamento dell’attivita di ricerca degli ospiti
(questing). | casi umani di encefalite virale (TBE)
sono aumentati nel corso dell’ultimo decennio con
comparsa di nuovi focolai in numerose regioni del-
I'arco alpino.

E’ stata osservata inolire la presenza di specie
vettrici piu tipiche delle aree calde e mediterranee,
come i pappataci (Phlebotomus sp.) vettori della
leishmaniosi canina, ed un’espansione dell’areale
distributivo della zanzara tigre (Aedes albopictus).
A livello predittivo, i cambiamenti climatici previsti
per le Alpi comporteranno una serie di variazioni
nella struttura, nella distribuzione e nella produttivi-
ta di diversi habitat, con conseguenze sulla fauna,
sulla struttura delle comunita e sulla biodiversita
complessiva. Molte specie presenti nella fascia
alpina e quella nivale, al di sopra del limite della
vegetazione arborea, subiranno probabilmente le
maggiori conseguenze, essendo adatte a tollera-
re solo lievi variazioni di temperatura. Laumento di
temperatura, la riduzione della copertura nevosa,
linnalzamento del limite della vegetazione arborea
e la conseguente perdita di habitat, 'espansione
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di specie arboree e faunistiche tipiche della fascia
montana aumenteranno i processi di competizione
trofica e spaziale e di interazione preda-predatore,
con probabile estinzione di specie. Le specie delle
fasce montane e sub-alpina, potranno subire con-
seguenze variabili a seconda della loro diversa tol-
leranza ecologica.

Molte specie, appartenenti a diversi taxa, subiran-
no variazioni significative nei pattern riproduttivi e
di attivita, con spostamenti altitudinali anche con-
sistenti.

Tra gli uccelli a distribuzione boreo-alpina, la per-
nice bianca (Lagopus mutus) & uno degli esempi
di specie gia in forte declino per tali fattori ed in
particolare per la riduzione di copertura nevosa e
perdita di habitat sommitali.

Anche sulle Alpi si prevede inoltre un aumento di
specie di origine mediterranea con conseguenze
negative per le specie locali. Per gli artropodi, sono
previsti spostamenti degli areali, aumenti dei tassi di
crescita e prolungamento dei periodi di attivita con
possibili effetti negativi sulla vegetazione, su altre
specie animali e sulla diffusione di agenti patogeni.
In Trentino in particolare, sono gia state evidenziate
variazioni nei periodi di riproduzione degli uccelli
(nibbio bruno), nel comportamento del capriolo, e
nei pattern demografici dei topi selvatici. Allo stato
attuale sono stati elaborati specifici modelli previ-
sionali solo per alcune specie (galliformi) e validato

il ruolo di alcuni di essi come bioindicatori (rapaci
diurni). Inoltre sono gia state attivate una serie di
attivita di monitoraggio su specie e gruppi anima-
li chiave (uccelli migratori) appartenenti a diversi
taxa, inclusi artropodi di interesse sanitario. | dati
sinora ottenuti potranno contribuire allo sviluppo
di modelli predittivi a scala provinciale e a imple-
mentare la rete di monitoraggio europea sulla va-
lutazione degli impatti conseguenti ai cambiamenti
climatici a scala regionale.

EFFETTI SULLAVEGETAZIONE

Le aree montuose e quelle mediterranee sono le
piu vulnerabili agli effetti dei cambiamenti clima-
tici. Studi recenti evidenziano che i cambiamenti
climatici in atto tendono a degradare la superficie
forestale mediterranea verso formazioni arbustive
termofile. Le elevate temperature e le scarse preci-
pitazioni estive favoriscono gli incendi e una mag-
giore frammentazione degli habitat.

Sulle Alpi, tenendo anche conto degli effetti dovuti
ai cambiamenti d’uso del suolo indotti dall’'uomo,
sono gia in atto fenomeni come la contrazione delle
aree aperte a favore di formazioni arbustive/arbo-
ree, I'innalzamento del limite superiore del bosco,
la riduzione degli habitat di molte specie erbacee
delle aree aperte (perdita di biodiversita), la modi-
ficazione del ciclo fenologico di molte specie arbo-
ree a favore di entita piu termofile.



Lago Santo di Cembra.

Occorre tuttavia sottolineare che 'invasione di aree
aperte da parte di formazioni forestali, & prevalen-
temente dovuto al’abbandono delle zone agricole
piu marginali e alla riduzione della pressione del
pascolo che hanno innescato processi di succes-
sione ecologica talvolta molto rapidi.

Una ricerca ad ampio spettro su 21 Paesi europei
ha dimostrato che il 78% delle piante considera-
te mostra un anticipo di fioritura 0 maturazione dei
frutti; solo il 3% manifesta un segnale di posticipo
mentre il segnale del termine della stagione vege-
tativa € meno chiaro.

In Trentino la tendenza all’anticipo delle fasi prima-
verili & osservabile in modo evidente sul melo e
stimabile approssimativamente in circa 8-10 giorni
negli ultimi 20 anni, per quanto tale anticipo sia da
riferire soprattutto alla seconda meta degli anni ’80.

CAMBIAMENTI CLIMATICI IN TRENTINO:
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Diversi studi sugli effetti dei cambiamenti climatici

a carico della vegetazione in Trentino sono in fase
di svolgimento, tuttavia & probabile che i proces-
si osservati sulle Alpi (innalzamento limite alberi,
frammentazione degli habitat, modifiche dei cicli
fenologici, cambiamenti nella composizione delle
foreste) possano accelerare con aumenti di tempe-
ratura consistenti (3°C).

In base a quanto fino ad ora osservato sui dati pol-
linici esistenti, si prevede che allaumentare delle
temperature si possa assistere anche in futuro ad
un anticipo della fioritura di determinate specie.
Studi recenti confermano la sensibilita dei licheni
a variazioni anche minime delle condizioni clima-
tiche e pongono le basi per un loro utilizzo come
indicatori bioclimatici, con possibili applicazioni nel
monitoraggio.
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Rio Vallesinella,
bacino Fiume Sarca.

EFFETTI SUI SUOLI

Con 'aumento delle temperature invernali diminui-
sce la stagionalita. Infatti I'attivita batterica nei suoli,
'assimilazione dei nutrienti e acqua da parte delle
piante continuano per periodi piu lunghi rispetto a
50-100 anni fa. Cid impoverisce il suolo.

La ricorrenza di lunghi periodi siccitosi, seguiti da
piogge torrenziali, ha come effetto quello di aumen-
tare la rimobilizzazione di sedimenti da monte ver-
so valle. Limpoverimento della parte superiore del
suolo e la rimobilizzazione dei sedimenti sono due
effetti molto importanti del cambiamento globale in
Trentino.

Le attuali conoscenze sul ciclo del carbonio negli
ecosistemi forestali sono soddisfacenti e in fase di
perfezionamento, mentre necessitano ulteriori ap-
profondimenti per la componente ipogea. Dati da
archivi climatico-ambientali trentini indicano un ac-

corciamento del periodo di copertura nevosa dovu-

to allaumento delle temperature invernali. Questo
implica un trasporto maggiore e piu rapido di nu-
trienti verso il sottosuolo che comporta una diminu-
zione di umidita e fertilita del terreno e 'immissione
di elementi inquinanti nel circuito ipogeo.

Per cid che riguarda il bilancio idrico dei suoli, i
dati di modelli per il calcolo del bilancio idrico usati
per l'assistenza all’irrigazione, indicano negli ulti-
mi 20 anni un aumento dell’evapotraspirazione di
riferimento (ETo). Lincremento & concentrato spe-
cialmente nei mesi di maggio e giugno, dove puod
essere stimato dellordine di 0.5 mm/giorno (15
mm/mese). C’é ragione sufficiente per ipotizzare
un aumento anche nella vegetazione forestale.

Un fattore ancora poco indagato sono le variazioni
attese sulla localizzazione e le caratteristiche del
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permafrost a causa del progressivo riscaldamento
che potrebbe infatti innescare dinamiche di sciogli-
mento sia in terreno che in roccia, con conseguen-
ze sul pericolo di frane e smottamenti.

EFFETTI SUL DEFLUSSO FLUVIALE

La variazione delle precipitazioni, 'aumento delle
temperature e la fusione dei ghiacciai inducono
delle variazioni significative sul ciclo idrologico os-
servabili su tutto I'arco alpino.

E importante osservare che la comparazione tra i
dati storici e i dati attuali e la valutazione dei risul-
tati osservati deve tener conto che modifiche nelle
derivazioni, soprattutto irrigue, e nell'uso del suolo
generano effetti che si sovrappongono a quelli pro-
pri delle variazioni climatiche rendendone difficile
la separazione. Per il fiume Adige ad esempio sono
sicuramente rilevanti le diversioni di bacino attuate
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con le centrali annesse alle dighe di Forte Buso e

Fedaia.

In Trentino I'analisi delle portate medie annuali del-
I’Adige a Trento, Ponte San Lorenzo, e a Boara Pi-
sani mostrano un significativo trend negativo.

Nel primo caso si osserva un trend negativo di
-0.43 m®/s anno, che su scala centenaria porta ad
una riduzione della portata media di 43 m?s corri-
spondente ad una riduzione del 21% rispetto alla
portata media del lungo periodo (1923-2006). Una
riduzione ancora maggiore si riscontra a Boara Pi-
sani dove il trend negativo sale a -0.90 m%s anno,
per cui a scala centenaria si assiste ad una riduzio-
ne della portata media annua di ben 90 m¥%s, il 43%
della portata media di lungo periodo (1912-1999).
Anche la serie storica dei minimi mensili delle por-
tate del fiume Adige a Trento (Ponte San Lorenzo
anni 1923-2007) evidenzia un trend di riduzione
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sensibile (-0,5 m¥s anno).

Le riduzioni appaiono importanti in ambedue le se-
zioni di misura e richiedono approfondimenti tesi a
separare I'effetto climatico da quello delle utilizza-
zioni e a valutare possibili tendenze future, anche
in relazione a possibili scenari evolutivi del clima e
delle utilizzazioni.

Studi preliminari, fatti nel bacino del Brenta basate
sul downscaling di previsioni del database PRU-
DENCE, mostrano per altro una tendenza alla di-
minuzione delle portate di base e al mantenimento
di portate elevate di massima piena, conseguenti
rispettivamente ad una diminuzione del volume

complessivo di precipitazione annuale ma anche
alla sua concentrazione in un numero inferiore di
eventi intensi.

La riduzione della piovosita estiva; 'aumento di
quella invernale ma con riduzione delle precipi-
tazioni nevose; 'aumento di eventi di siccita e di
eventi di pioggia intensa; I'anticipo, I'intensificazio-
ne e il prolungamento della fusione nivo-glaciale,
tenderanno ad attenuare le ridotte portate invernali
e gli eccessi delle portate estive. Scenari previsti
per le Alpi indicano un aumento del deflusso inver-
nale del 90% e una riduzione di quello estivo del
45% (fig. 12).
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Lo studio del clima nel passato e le proiezioni per
il futuro mettono in evidenza come il Mediterraneo
e le Alpi siano da considerarsi aree molto sensibi-
li ai cambiamenti climatici in atto e ci sono inoltre
evidenze sempre maggiori che clima e ambiente
in Trentino rispondono rapidamente alla variabilita
climatica sia naturale che di origine antropica.
Ogni azione di adattamento e mitigazione che si
cerchera di intraprendere dovra tenere conto di
quanto successe nel passato e del fatto che le
proiezioni per il futuro lasciano intuire possibili
cambiamenti molto rapidi e in condizioni atmosfe-
riche mai osservate rispetto alla concentrazione di
gas serra nell’atmosfera con la possibilita che si ri-
stabilisca un regime climatico dalle conseguenze
imprevedibili.

Ad oggi le conoscenze scientifiche e le proiezioni at-

tese per il Trentino possono cosi essere riassunte:

1. 1l trend verso il riscaldamento dell’'ultimo secolo
continuera anche in Trentino in tutte le stagioni
ma con maggiore intensita in estate.

2. La variazione del regime di precipitazioni evi-
denzia ancora molte fonti di incertezza sulla
scala regionale tuttavia le proiezioni indicano
una tendenza al calo delle precipitazioni annuali
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piu significativo in estate e in misura minore in
autunno, un aumento in inverno mentre la proie-
zione & molto incerta per la primavera dove po-
trebbe esserci comunque una debole variazione
dell’apporto di precipitazioni.

3. Il riscaldamento previsto favorira la fusione dei
ghiacciai e portera ad una riduzione della sta-
gione nevosa e dell’altezza della neve fresca
sebbene I'aumento previsto delle precipitazioni
invernali potrebbe contrastare, alle quote su-
periori, 'aumento dello scioglimento nivale e la
diminuzione della frazione solida della precipita-
zione dovuta al riscaldamento.

4. Il deflusso invernale tendera ad aumentare men-
tre & previsto in calo nelle altre stagioni e soprat-
tutto in estate.

5. | fenomeni estremi tenderanno ad aumentare, e
la loro frequenza potrebbe essere imprevedibile:
€ atteso in generale un aumento della frequen-
za e delle intensita delle ondate di calore estive,
degli eventi di siccita e di eventi di precipitazione
intensa a scala interannuale.

6. Gli ecosistemi subiranno importanti conse-
guenze del resto gia in atto: variazioni nella
struttura, nella distribuzione e nella produtti-
vita di diversi habitat, con conseguenze sul-
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la fauna, sulla struttura delle comunita, sulla
biodiversita, sulla salute umana e animale.
E attesa un’accelerazione degli effetti sulla
vegetazione (innalzamento limite alberi, fram-

Lambiente alpino e montano sembra esser mol-
to sensibile ai cambiamenti climatici previsti per
il riscaldamento e la variazione del regime delle
precipitazioni con importanti conseguenze fisiche
(estensione ghiacciai, deflussi, siccita, variazioni
del permafrost, ecc.) e che potrebbero determinare
una serie di impatti, in parte gia in atto, sugli eco-
sistemi e sulla salute umana con importanti con-
seguenze anche su determinati settori socio-eco-
nomici.

Ecosistemi terrestri (biodiversita e patrimonio
forestale)

Laumento di temperatura potrebbe avere impor-
tanti effetti sulla biodiversita e sulla struttura delle
comunita animali e vegetali.

Si prevedono spostamenti altitudinali di specie, al-
terazione, contrazione e frammentazione di habi-
tat, perdita di specie animali e vegetali soprattutto
di alta quota con invasione da parte di specie piu
adattabili proveniente da quote inferiori.

mentazione degli habitat, modifiche dei cicli fe-
nologici, cambiamenti nella composizione delle
foreste) ed in particolare un anticipo di fioritura e
maturazione dei frutti.

Si prevede inoltre un maggior impatto sulla vege-
tazione da parte di insetti patogeni, modifiche dei
cicli fenologici, cambiamenti nella composizione
delle foreste.

Gli eventi estremi possono essere causa di stress
per le foreste: 'aumento di periodi di siccita potreb-
be favorire il rischio di incendi boschivi, potrebbero
aumentare fenomeni erosivi e quindi la riduzione
di habitat.

Gestione della risorsa idrica

Importanti variazioni del ciclo idrico sono previste
a causa di una serie di cambiamenti climatici: la
variazione delle precipitazioni e in particolare la ri-
duzione della piovosita estiva; 'aumento di quella
invernale ma con riduzione delle precipitazioni ne-
vose; 'aumento del rischio di eventi di siccita e di
eventi di pioggia intensa; I'anticipo, I'intensificazio-
ne e il prolungamento della fusione nivo-glaciale.
Tutti fattori che indurranno una diversa e attenta
pianificazione della gestione della risorsa idrica.
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Il deficit delle risorse idriche potrebbe essere mag-
giore in estate e autunno in particolare nei periodi
di siccita e in concomitanza al maggior fabbisogno
irriguo dell’agricoltura.

Agricoltura

La variazione del ciclo delle precipitazioni e la fu-
sione dei ghiacciai indurra variazione nella disponi-
bilita idrica specie nel periodo estivo che determi-
neranno un impatto importante sull’agricoltura.
Laumento della temperatura potrebbe determinare
variazioni del ciclo vegetativo (anticipo fioritura pri-
maverile) e aumenti di produttivita di alcune colture
(es. pascolive) in caso di disponibilita idrica. D’altro
canto, essa tende a diminuire nei suoli la ciclicita
stagionale, favorendone I'impoverimento.
Laumento della CO, in atmosfera e nei cicli biogeo-
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chimici potrebbe determinare in alcune colture un

aumento dell’effetto di fertilizzazione per la stimo-
lazione della fotosintesi.

Eventi estremi con precipitazioni piu intense e l'au-
mento associato del rischio idrogeologico potreb-
bero determinare conseguenze in determinate col-
ture e anche condurre all’erosione degli strati fertili
superficiali.

Territorio e dissesto idrogeologico

Laumento delle temperature e il progressivo ritiro
dei ghiacciai potranno determinare variazioni del
permafrost aumentando le aree soggette a insta-
bilitd geologica, incrementando di conseguenza le
aree soggette a pericolo di frane e colate di fango.
Il rischio geologico & soggetto a variazioni dovute
ai cambiamenti attesi del ciclo idrico a causa della
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Il Gruppo del Brenta ben innevato.

fusione dei ghiacciai e della variazione del regime
delle precipitazioni. Maggiori deflussi sono attesi
nel periodo invernale mentre una riduzione & atte-
sa in quello estivo. Laumento probabile di fenomeni
di precipitazione intensa potrebbe anch’esso avere
un impatto sulla stabilita geologica.

Salute umana

| cambiamenti climatici previsti comporteranno una
serie di ricadute anche sulla salute umana.

Esse includono quelle dirette dovute ad eventi
estremi, come le ondate di calore estive, le alluvio-
ni e le siccitd nonché quelle indirette conseguenti
ai cambiamenti negli ecosistemi, alla biodiverista e
alle comunita umane. Tra essi si annoverano la dif-
fusione di malattie infettive, di infezioni microbiche
e parassitarie sia a trasmissione diretta che a mez-

zo di artropodi vettori, le malattie allergiche dovute

alla maggiore concentrazione e durata nel tempo
di pollini e allergeni nonché le malattie non infettive
legate allaumento della concentrazione di fattori
inquinanti (ad es. 'ozono nel periodo estivo).

Energia

Laumento delle temperature atteso in tutte le sta-
gioni e in modo piu marcato in estate, dovrebbe fa-
vorire uno spostamento della domanda di energia
nel settore dei servizi dato che tendera a diminuire
il fabbisogno in inverno mentre crescera quello in
estate.

La variazione di disponibilita idrica connessa ai fe-
nomeni di deglaciazione e all’alterazione dei regimi
delle precipitazioni potrebbe avere importanti con-
seguenze sul sistema idroelettrico. In particolare il



minore apporto di precipitazione nevosa in inverno
seppur bilanciato da un probabile aumento delle
precipitazioni e il significativo calo delle precipita-
zioni atteso per il periodo estivo imporranno attente
valutazioni della disponibilita della risorsa idrica per
la produzione di energia elettrica.

Turismo

Gli impatti delle variazioni climatiche e delle relative
conseguenze sul paesaggio e 'ambiente montano
possono essere molteplici e determinare effetti dif-
ferenti sia per I'offerta che per la domanda turistica.
Laumento delle temperature estive potrebbe ave-
re un effetto positivo favorendo l'afflusso di turisti
verso localita di montagna con temperature piu
fresche mentre il turismo invernale potrebbe risen-
tirne maggiormente per 'aumento del limite delle
nevicate e la riduzione della stagione invernale.
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Anche la diversa fruibilta di ambienti rilevanti dal
punto di vista paesaggistico e naturalistico qua-
li ghiacciai e foreste potrebbe influire sulla offerta
turistica.

| cambiamenti climatici e gli impatti attesi indurran-
no necessariamente a trovare soluzioni che con-
sentiranno misure di adattamento per i prossimi
anni e che dovranno tenere conto anche del diver-
S0 assetto sociale ed economico a scala globale.
Dovranno quindi essere adottati strumenti adeguati
e flessibili prevedendo tra I'altro un continuo mo-
nitoraggio del territorio, delle variabili climatiche e
dei bioindicatori piu importanti a livello ecologico,
economico e sanitario.

Un cambiamento non & un male, ma un necessa-
rio gradino verso un’evoluzione che ristabilisca una
certa armonia con il territorio.
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A partire dalla situazione esistente, sia in termini
organizzativi che di conoscenza scientifica raggiun-
ta, si intende fornire una serie di proposte perché
siano garantite con continuita e migliorate le attivi-
ta di monitoraggio dei parametri e degli indicatori

Sin dallinizio del percorso il gruppo ha condiviso
un metodo di lavoro che ha consentito di giungere
attraverso una serie di tappe pianificate alla stesu-
ra del documento finale.

Sono state coinvolte undici realta presenti in Tren-
tino che si occupano a vario titolo di attivita di mo-
nitoraggio o di ricerca di indicatori climatici e ben
38 persone hanno partecipato e collaborato nelle
diverse fasi del percorso. Lo schema logico adotta-
to ha previsto inizialmente una fase di conoscenza
delle realta coinvolte e delle rispettive attivita nei
settori legati al clima e quindi dello stato dell’arte
delle conoscenze scientifiche disponibili allo sta-
to attuale. Preso atto delle conoscenze disponibili
sono state fatte emergere le principali problema-
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climatici, le attivita di ricerca, di analisi e di studio
dell’evoluzione del clima osservata fino ad oggi e di
quella attesa in futuro, e infine le attivita di divulga-
zione delle informazioni e la fornitura di servizi alle
diverse tipologie di utenza.

tiche esistenti e quindi attraverso un’analisi delle
medesime sono stati definiti degli obiettivi per la
soluzione delle problematiche stesse e individuate
delle priorita di intervento.

Lultima fase ha permesso di giungere alla defini-
zione di proposte concrete e di attivita associate
per favorire la soluzione delle problematiche o co-
munque apportare dei miglioramenti sia per quanto
riguarda le reti di monitoraggio che per quanto con-
cerne le attivita di ricerca e analisi dei dati.

La definizione di tali proposte & stata svolta attra-
verso la formazione di sottogruppi di lavoro che ha
consentito di lavorare in funzione delle rispettive
competenze ed aree di interesse alle persone che
vi hanno contribuito e partecipato.
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Nella prima fase del lavoro si € cercato di effettuare
un’analisi dello stato dell’arte sia per quanto riguar-
da la conoscenza delle realta coinvolte e delle ri-
spettive attivita svolte nel campo della climatologia
che per quanto riguarda le conoscenze scientifiche
disponibili allo stato attuale.

LA CONOSCENZA DELLE REALTA
COINVOLTE

Di seguito vengono riportate le realtd che hanno
partecipato direttamente al gruppo di lavoro, o che
comunque sono state coinvolte, con indicate le ri-
spettive aree di competenza e le attivita svolte.

Si tratta quindi di realta che svolgono attivita di mo-
nitoraggio dei parametri fisici diretti o di indicatori
secondari, che svolgono attivita di ricerca e infine
che a vario titolo forniscono servizi verso I'esterno.
Tale analisi ha consentito di conoscere le rispettive
attivita istituzionali svolte, di conoscere le sinergie
in atto, di conoscere i progetti avviati e le collabo-
razioni in atto con altri enti italiani ed esteri e di
riconoscere le principali problematiche e lacune
presenti.

LE CONOSCENZE SCIENTIFICHE

Un importante attivita svolta ha permesso di effet-
tuare un censimento delle conoscenze scientifiche
in merito alle tendenze sia per il passato e fino al
presente (le conoscenze ad oggi) sia per il futuro
(le proiezioni degli scenari) di alcuni indicatori cli-
matici. E stato redatto un documento (Sintesi del-
le tendenze osservate e degli scenari previsti dei
principali indicatori climatici) nel quale sono fornite
indicazioni in merito alle principali forzanti radiative
(gas serra, aerosol e attivita solare), agli indicatori
fisici (temperature, precipitazioni, ghiacciai e neve),
agli indicatori biologici (fauna e biodiversita, flora e
vegetazione) e ai principali ambiti di ricaduta (risor-
sa idrica, eventi estremi, salute umana, agricoltura
e foreste). Per ciascuno degli indicatori si € cercato
di fornire delle analisi relative a diverse scale geo-
grafiche: sullarea globale, sul’area del Mediter-
raneo, sull’area delle Alpi e infine sull'area locale
del Trentino laddove disponibili. La stesura del do-
cumento ha visto la collaborazione dei ricercatori
delle diverse realta partecipanti al gruppo di lavoro
che hanno fornito un prezioso contributo scientifico
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Dipartimento Protezione Civile e Tutela del

Territorio - PAT Nivologia

Meteoclimatologia, Glaciologia,

Monitoraggio e fornitura servizi

Agenzia Provinciale per la Protezione
del’Ambiente - PAT

Misure ambientali

Monitoraggio e fornitura servizi

I.S. Sicurezza del Sistema Idraulico - PAT Idrologia

Monitoraggio e fornitura servizi

Servizio Foreste e Fauna - PAT

Foreste e Fauna

Monitoraggio e fornitura servizi

Istituto Agrario di S.Michele all’Adige
- Fondazione Mach — U.A. AMCA

Agroclimatologia, Vegetazione e
Biodiversita

Ricerca, monitoraggio e fornitura
servizi

Dip. di Ingegneria Civile e Ambientale (Universita
di Trento)

Meteoclimatologia, Idrologia

Ricerca, monitoraggio e fornitura
servizi

Museo Tridentino di Scienze Naturali

Paleoclima e ambiente, Fauna,
Vegetazione e Biodiversita

Ricerca, monitoraggio e fornitura
servizi

Centro di Ecologia Alpina - Fondazione Mach

Fauna, Vegetazione e Biodiversita

Ricerca e monitoraggio

IRST - MPBA Modelli Predittivi per dati Biologici

Telerilevamento

Ricerca e fornitura servizi

ed Ambientali (Fondazione Kessler)

Museo Civico di Rovereto

Rilievi meteo e geofisici, Flora

Ricerca, monitoraggio e fornitura
servizi

CNR IVALSA - Istituto per la Valorizzazione del
legno e delle specie arboree

Dendroclimatologia

Ricerca, monitoraggio e fornitura
servizi

in funzione delle rispettive competenze e degli am-
biti di ricerca. Il documento prende come riferimen-
to le numerose pubblicazioni scientifiche riportate
in letteratura e quelle prodotte dall'IPCC (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) e in partico-
lare il rapporto finale del Working Group I, “Climate
Change 2007: The Physical Science Basis”.

E stato quindi redatto un estratto del documento
scientifico che ha permesso di fornire i primi ed es-
senziali input scientifici ai diversi gruppi di lavoro de-
lineando i possibili scenari attesi per quanto riguarda
i principali parametri climatici ed & stato organizzato
un seminario dove tali evidenze sono state presen-
tate ai referenti dei diversi gruppi di lavoro.
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Al termine del percorso & stata predisposta una ver-
sione finale della sintesi delle conoscenze scientifi-
che (Cambiamenti climatici in Trentino: osservazio-
ni e scenari futuri) che viene riportata integralmente
in apertura di questo documento e fornisce una vi-

A partire dalle attivita svolte dai rispettivi enti di ap-
partenenza e soprattutto dalle lacune di conoscen-
za scientifica sull’area alpina e trentina che sono
emerse dalla stesura del documento scientifico,
sono state messe in evidenza le problematiche esi-
stenti in termini sia di ricerca, di monitoraggio e di
analisi dei dati, sia per quanto riguarda gli aspetti
organizzativi e i servizi forniti.

Al fine di facilitare l'individuazione delle soluzioni,
le problematiche sono state raggruppate nelle se-
guenti aree:

a) Problematiche di carattere strutturale e organiz-
zativo

b) Problematiche legate alle attivita di ricerca

c) Problematiche legate alle attivita di monitorag-
gio, raccolta e analisi dai dati per aree specifi-
che

sione piu completa anche alla luce della pubblica-
zione in estate dei lavori definitivi dellIPCC e delle
numerose pubblicazioni che sono state rese note
a settembre nella prima Conferenza Nazionale sui
Cambiamenti Climatici organizzata a Roma.

PROBLEMATICHE DI CARATTERE
STRUTTURALE E ORGANIZZATIVO

La problematica che emerge con maggiore eviden-
za e che, pur esistendo diverse realta in Trentino
impegnate nel monitoraggio e analisi di indicatori
climatici, nelle attivita di ricerca e nella fornitura di
servizi legati ai parametri climatici, si constata tut-
tavia lo scarso coordinamento tra queste realta e
un livello insufficiente di scambio di informazioni e
conoscenze se non allinterno di progetti comuni.
Lo scarso coordinamento fa emergere alcuni limi-
ti delle attivita svolte, che sono comunque di alto
livello e spesso all’avanguardia a livello italiano e
internazionale, come la mancanza della garanzia
di continuita delle attivita di ricerca svolte e dei ri-
sultati ottenuti e la mancanza di razionalizzazione
delle risorse umane ed economiche.

Emerge una generale ampia disponibilita di risorse
tecniche e strumentali non supportata da un’ade-
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guata risorsa di personale tecnico e scientifico con
le opportune competenze e in grado di garantire
anche la continuita e I'alta professionalita dei lavori.
Sembra poi mancare una chiara visualizzazione
della comunita degli utenti finali dellinformazione
climatologica e del tipo di informazione richiesta.
Inoltre i canali informativi verso le utenze esterne
sui temi connessi alla climatologia e ai cambiamen-
ti climatici sono tuttora inadeguati e frammentati.
Si nota poi una scarsa relazione e collaborazione
nel monitoraggio e analisi dei dati climatici con le
realta interessate nell’arco Alpino e in ltalia.

Un problema sottolineato dagli enti di ricerca & che
la partecipazione a progetti di ricerca con partner
europei e italiani e quindi 'accesso a importanti
risorse finanziarie € spesso ostacolata da difficol-
ta di carattere amministrativo e gestionale e dalla
mancanza di chiari riferimenti e orientamenti.

ANALISI E MONITORAGGIO DEL CLIMA

PROBLEMATICHE LEGATEALLE
ATTIVITA DI RICERCA

Tra le lacune evidenziate emerge senza dubbio la

necessita di disporre di simulazioni di modelli cli-
matici a scala locale per conoscere come le con-
dizioni climatiche potranno influire sulle diverse
attivita umane nei prossimi decenni. Non esistono
tuttavia al momento strumenti di modellistica ade-
guati per disporre di previsioni climatiche regionali.
Inoltre non sono attualmente operativi in Trentino
gli strumenti di calcolo e di ricerca sufficienti e si
rende quindi necessario lavorare in collaborazione
con altri centri di ricerca.

Per quanto riguarda gli studi relativi al passato
recente e remoto & emerso I'elevato livello di in-
dagine raggiunto in Trentino sui dati proxy ma si
pone il problema di dare continuita e coordinamen-
to alle ricerche in questa direzione. Tuttavia appare
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evidente la lacuna di indagine sui dati delle serie
storiche strumentali dell’ultimo secolo. Nonostante
la mole di dati disponibili sono infatti insufficienti gli
studi che concentrano I'attenzione sugli ultimi 100
anni, che sono appunto quelli che crediamo siano
impattati dalle attivita umane.

Mancano poi valutazioni sul possibile impatto delle
variazioni climatiche sul ciclo idrologico ed &€ emer-
sa limportanza di approfondire la conoscenza
delle conseguenze climatiche sul suolo a fronte di
una grande carenza di informazioni che riguardano
i diversi aspetti ad esso legati (permafrost, bilanci
idrici, stima bilanci CO,, ecc.).

Se risultano soddisfacenti le conoscenze sulla fau-
na e la vegetazione in Trentino, meno chiari sono
invece gli effetti dei cambiamenti climatici in atto
sugli ecosistemi sia per la mancanza di studi speci-
fici che per l'interferenza dell’azione antropica.

PROBLEMATICHE LEGATE ALLE
ATTIVITA DI MONITORAGGIO,
RACCOLTA E ANALISI DEI DATI PER
AREE SPECIFICHE

Indicatori meteorologici

Si dispone di una rete di stazioni nivo-meteorolo-
giche automatiche, in parte con serie storiche, con
buona disponibilita di dati tuttavia solo parzialmen-
te valorizzati ai fini della climatologia. In particolare
non sono state ancora individuate le serie secola-

ri di riferimento per la climatologia (temperatura e
precipitazioni) e che dovrebbero essere soggette a
particolari livelli di priorita in termini di manutenzio-
ne e controllo della qualita, che sono attualmente
carenti, al fine di garantire la continuita del monito-
raggio. Inoltre diverse serie storiche appartengono
a piu enti e sono state studiate e analizzate con
metodi diversi, in particolare per quanto riguarda le
tecniche di omogeneizzazione.

Mancano o sono insufficienti elaborazioni statisti-
che di riferimento per la climatologia del Trentino e
studi adeguati e aggiornamenti continui su diversi
indicatori derivati: eventi estremi di precipitazione,
siccita, ondate di calore, ondate di freddo. Per alcuni
di questi aspetti occorre definire in modo condiviso
i parametri da indagare (es. siccita e ondate di ca-
lore). Pur esistendo alcune importanti elaborazioni
attualmente non si dispone di un atlante climatico
del Trentino, commentato e corredato con tabelle e
grafici di uso corrente.

Ghiacciai

Esiste un buon livello di coordinamento, ma occor-
re fare una programmazione a lungo termine che,
tenendo conto di obiettivi e risorse a disposizione,
individui una serie di attivita ritenute prioritarie e ne
garantisca la continuita negli anni.

Risorsa idrica

Risulta opportuno realizzare studi e lavori relativi
allaccoppiamento di modelli climatici e idrologici
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ed integrare gli studi su parametri derivati (curve
di portata, eventi estremi di precipitazione). Risulta
inoltre necessario integrare le serie storiche di dati
idrometrici e la loro validazione.

Paleoclima

Sono necessarie altre serie a risoluzione annuale
per validare i risultati fino ad ora ottenuti, per avere
una statistica piu robusta e per individuare la diversa
risposta ai cambiamenti climatici globali in aree del
Trentino con caratteristiche climatiche assai differen-
ti (ad es. Vallagarina e Primiero). Sono in particolare
da evidenziare la mancanza di punti di monitoraggio
ipogeo sul lungo periodo per garantire e approfondi-
re: le funzioni di trasferimento tra situazione attuale
e proxy-data paleoclimatici, il monitoraggio a lungo
termine della risposta infiltrativa di aerosol atmosfe-
rici (solfati), lo sviluppo di un modello isotopico robu-
sto per le acque meteoriche e ipogee.
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Dendroclimatologia

La dendroclimatologia grazie al segnale annuale,
I'elevata replicabilita, la sensitivita al cambiamen-
to climatico e l'alta risoluzione degli anelli arborei,
rappresenta una delle principali fonti di dati proxy
per lo studio del clima negli ultimi secoli/millenni.
A fronte di cid0 emerge, a tutt'oggi, una scarsita di
studi in questo senso in Trentino, nonostante la
ricchezza di foreste del territorio e la presenza di
alcuni ricercatori che si occupano di dendrocrono-
logia all’interno di diversi enti. Si avverte pertanto la
necessita di un coordinamento tra ricercatori, non-
ché il confronto e l'integrazione dei dati dendro con
altri dati proxy e misure climatiche strumentali.
Problematiche relative al suolo

A fronte della necessita di approfondire gli studi sui
suoli si evidenzia I'inadeguatezza della rete di mo-
nitoraggio in diversi ecosistemi della risposta del

51



52

TRENTINO PROGETTO CLIMA

suolo ai cambiamenti climatici.

Indicatori biologici: fauna, biodiversita

e vegetazione

Per quanto riguarda gli indicatori biologici (soprat-
tutto vegetazione di interesse forestale, flora, fau-
na, artropodi di interesse sanitario, insetti e funghi
patogeni, pollini, licheni) sono gia in essere una
serie di attivita di monitoraggio con disponibilita di
numerosi dati che tuttavia necessiterebbero di un
analisi organica e finalizzata alla valutazione degli
impatti dei cambiamenti climatici. Si riscontra tutta-

Lanalisi dei problemi relativi al monitoraggio e alla
ricerca nella climatologia ha permesso quindi di
definire gli obiettivi da raggiungere per individua-
re possibili soluzioni alle problematiche emerse e
quindi le attivita finalizzate al raggiungimento degli
obiettivi stessi e le modalita di esecuzione (tempi,
referenti, costi, ecc.). Sono cosi emerse diverse
proposte sia di carattere generale e trasversale a
tutte le realta coinvolte che proposte piu specifiche
e tematiche. Di seguito sono elencate le linee es-
senziali delle proposte emerse lasciando le specifi-
che delle stesse, con relative indicazioni di tempi di
esecuzione e stime dei costi da sostenere, a docu-
menti di approfondimento.

via la necessita di integrare e migliorare le stesse
reti proprio per garantire studi piu adeguati alla va-
lutazione delle interazioni del clima con gli ecosi-
stemi e la biodiversita.

Gas serra

Per giungere alla valutazione delle emissioni pro-
vinciali di tutti i gas serra ed effettuare un bilancio
complessivo degli stessi occorre condividere le
metodologie di calcolo e la validazione dei dati che
attualmente sono raccolti da diversi enti non anco-
ra sufficientemente coordinati.

La proposta piu importante si riferisce alla necessita
di individuare delle opportune modalita di coordina-
mento tra le realta che sono impegnate in Trentino
in attivita di monitoraggio e ricerca in climatologia.
La soluzione a tale problema indubbiamente pone
le condizioni affinché molte altre problematiche
emerse possano essere piu facilmente superate.

Successivamente sono elencate diverse proposte
che si riferiscono a differenti aree tematiche e si
possono distinguere essenzialmente in proposte di
miglioramento e adeguamento delle reti di monito-
raggio e in proposte per sviluppare attivita di ricerca
o comunque di elaborazione e analisi dei dati esi-
stenti. Le proposte qui elencate si riferiscono princi-



palmente all’elaborazione di priorita individuate dal
gruppo di lavoro in questa prima fase di confronto
e dovranno essere integrate con ulteriori proposte
che potranno emergere da un’analisi piu accurata
di settori di interesse per i cambiamenti climatici
non ancora presi in considerazione in modo ade-
guato. Ad esempio dovendo privilegiare le attivita
finalizzate a migliorare la conoscenza del clima e
della sua evoluzione, quelle relative alle ricadute
sul comparto biotico risultano al momento indica-
tive e potranno essere ulteriormente incrementate,
in particolare includendo nel campo d’azione an-
che i settori forestale ed idrobiologico.

Tali proposte sono descritte in modo sintetico attra-
verso la definizione dell’'obiettivo generale e degli
eventuali obiettivi specifici e quindi attraverso I'indi-
cazione delle attivita previste.

PROPOSTA DI CREAZIONE DI UN
“COORDINAMENTO TRENTINO
STUDI SUL CLIMA”

Descrizione della proposta

Lanalisi delle problematiche emerse ha messo in
evidenza l'urgenza di garantire il coordinamento
delle realta impegnate a vario titolo sul territorio
Trentino in attivita di ricerca e di monitoraggio del-
le variabili climatiche. Nasce da qui la proposta di
costituire un ambito di coordinamento promosso
e supportato dal’lamministrazione provinciale con
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specifiche funzioni richieste e con un’ipotesi di
struttura organizzativa da adattare alle esigenze di
sostenibilita.

Obiettivo

Individuare modalita organizzative per il coordina-

mento a livello provinciale tra le realta impegnate

nel monitoraggio, nella ricerca e nella fornitura di

servizi inerenti la climatologia e i cambiamenti cli-

matici.

Il coordinamento dovrebbe garantire il persegui-

mento dei seguenti obiettivi specifici:

1. Favorire la continuita, I'efficienza e la razionalita
nelle attivita di monitoraggio climatico, di ricerca
e di fornitura di servizi attraverso la definizione di
programmi di lavoro pluriennali condivisi.

2. Individuare eventuali lacune nelle attivita di mo-
nitoraggio e ricerca climatica svolte a livello pro-
vinciale, suggerendo soluzioni specifiche per il
loro superamento.

3. Garantire e adeguare il personale tecnico e
scientifico necessario al raggiungimento degli
obiettivi definiti. Emerge infatti una generale di-
sponibilita di risorse tecniche e strumentali non
supportata da un’adeguata risorsa di personale
tecnico e scientifico con le opportune competen-
ze e in grado di garantire anche la continuita e
I'alta professionalita dei lavori.

4. |dentificare gli utenti finali, le tipologie di richie-
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ste (contenuto, forma, canale di contatto, fre-
quenza di richiesta, ecc.) e le forme ottimali per
soddisfarle.

5. Valutare 'adeguatezza degli strumenti informa-
tivi fino ad ora usati sui temi della climatologia
e dei cambiamenti climatici e definire eventuali
nuovi standard.

6. Definire un sistema strutturato di base di dati di
riferimento per la climatologia e definire modalita
condivise di validazione e controllo della qualita
dei dati.

7. Favorire e promuovere le relazioni e il coordina-
mento tra le strutture operanti in ambito provin-
ciale.

8. Favorire e promuovere le relazioni con enti di
monitoraggio e ricerca italiani e esteri.

9. Aumentare la capacita di networking e trasferi-
mento di conoscenza scientifica a livello di re-
gioni alpine europee.

Funzioni

La funzione essenziale richiesta & quella di coordi-
namento tra le diverse realta impegnate in Trentino
nellambito della climatologia e dei cambiamenti
climatici, valorizzandone le competenze specifiche,
ma rispettandone la propria autonomia.

Tale coordinamento dovra contribuire in particolare
alla definizione di programmi di lavoro pluriennali
condivisi tra i diversi enti, che specifichino opera-

tivamente obiettivi e risultati da conseguire, tempi,
modi e ruoli e che individuino le risorse necessarie
nelle forme che risulteranno piu appropriate.
Lazione di coordinamento dovrebbe garantire in
particolare di evitare ridondanze ma anche vuoti
settoriali nelle attivita sia di ricerca che di monito-
raggio e dovrebbe favorire la trasmigrazione delle
informazioni e degli esiti delle ricerche e degli studi
effettuati.

Preso atto della tipologia delle attivita svolte pos-
sono essere identificate tre macroaree attorno alle
quali saranno definite delle funzioni specifiche ed
esplicitate delle attivita associate: Area Monitorag-
gio, Area Ricerca e Area Servizi.

a) Area Monitoraggio

Compito del coordinamento dovrebbe essere quel-
lo di fornire alle strutture competenti indicazioni
condivise per garantire il monitoraggio dei principa-
li parametri fisici e biofisici legati al clima e ai cam-
biamenti climatici con reti di misura che coprano il
territorio trentino e soddisfino le diverse esigenze
individuate garantendo continuita, razionalita ed
efficienza delle misure, nonché la conformita alle
normative dell’'Organizzazione Meteorologica Mon-
diale.

Nella selezione dei punti di monitoraggio (ad es.
in ambito meteorologico, glaciologico, nivologico,
idrologico, atmosferico, speleologico, biologico e
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pedologico) si opereranno delle scelte in base alla
valenza climatica dei singoli punti, alla disponibilita
di serie storiche di lungo periodo, e alla disloca-
zione territoriale. Le reti di monitoraggio dovranno
prevedere un numero adeguato di punti di misura,
da decidere in base ai processi da monitorare e da
condividere con le strutture competenti.

Un ruolo fondamentale del coordinamento deve
essere quello di favorire una gestione piu effica-
ce della base di dati osservati e raccolti attraver-
so differenti data base proprietari, garantendo una
struttura informativa condivisa e conforme agli
standards internazionali che faciliti 'accesso ai dati
secondo politiche concordate di trattamento e ces-
sione dei dati per gli studi e le analisi inerenti la
climatologia.

Si tratta inoltre di garantire uno standard di manu-
tenzione, controllo di qualita e validazione dei dati
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e di definire criteri, tempi e modalita dell’aggiorna-

mento continuo della base di dati climatologici.

b) Area Ricerca

Compito del coordinamento dovrebbe essere quello
di fornire delle linee di indirizzo sulle attivita di ricer-
ca, di individuare le realta competenti e le risorse
necessarie, di favorire partnership tra attori locali,
nazionali e internazionali cercando di valorizzare e
potenziare le competenze specifiche maturate.
Lanalisi delle problematiche ha fatto emergere al-
cune linee prioritarie di ricerca mentre altre potran-
no essere definite da un’analisi piu approfondita
delle esigenze dei diversi utenti.

Tra le linee prioritarie di ricerca sono emerse: 'ana-
lisi statistica sui dati delle serie storiche strumenta-
li; lo studio delle proiezioni climatiche su scala loca-
le e regionale; gli studi paleoclimatici (speleotemi,
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dendroclimatologia, ecc.); lo sviluppo di tecniche
di interpolazione spazio-temporale; lo studio degli
effetti dei cambiamenti climatici sul ciclo idrologi-
co, sui suoli, su fauna e biodiversita animale, su
vegetazione ed ecosistemi, sulla salute umana e
animale.

c) Area Servizi

Compito del coordinamento € quello di favorire
l'identificazione dei vari utenti finali, le tipologie di
richieste, le forme ottimali per soddisfarle. Questo
dovrebbe garantire l'individuazione e I'attivazione
di linee di ricerca e di analisi ed elaborazione dati
finalizzate al soddisfacimento dei servizi richiesti.
Sono individuabili alcuni settori interessati dagli
impatti di possibili cambiamenti climatici e si ren-
de necessario stabilire relazioni e approfondimenti
con le istituzioni di riferimento per queste utenze al
fine di approfondirne le esigenze: ecosistemi terre-
stri ed acquatici, agricoltura, gestione della risorsa
idrica, sanita, turismo, energia e trasporti, costru-
zioni e infrastrutture, pianificazione territoriale, ge-
stione dei rischi.

Occorre inoltre valutare I'adeguatezza degli stru-
menti informativi e comunicativi fino ad ora usati
e definire eventuali nuove modalitd ad esempio
attraverso la creazione di un portale web dedicato
alla climatologia, la produzione di pubblicazioni e
rapporti di settore, la diffusione e valorizzazione di

informazioni prodotte dai diversi enti in modo coor-
dinato; attivita formative ed educative sia rivolte a
tecnici che rivolte a pubblico piu generico; 'organiz-
zazione di seminari e convegni.

Organizzazione, metodologia e tempi previsti
Si ritiene necessaria una fase transitoria per una
valutazione della sostenibilita tecnica e finanziaria
del coordinamento alla luce anche delle iniziative
di partnership gia in atto o in programma a livello
provinciale.

Si ipotizza comunque una struttura leggera che
concretamente supporti il coordinamento e costi-
tuita dalle seguenti componenti e funzioni:

Centri di competenza: sono gli enti del territorio re-
ferenti per le attivita di ricerca e monitoraggio indi-
viduati tra quelli che hanno partecipato al gruppo
di lavoro, ma che potranno essere estesi ad altri
enti competenti, e che di fatto costituiscono il coor-
dinamento e svolgono gran parte delle attivita pro-
grammate.

Direzione e segreteria: € lo staff responsabile del-
I'organizzazione operativa che ha il compito di
svolgere o comunque coordinare prevalentemente
le attivita di servizio; di fornire un supporto tecni-
co e organizzativo al Comitato scientifico; di mo-
nitorare le attivita in corso, favorire le interazioni
— sia tra soggetti attivi sul territorio, sia con soggetti
esterni —, coordinare la formulazione di proposte



e fornire supporto informativo e organizzativo per
'accesso a finanziamenti esterni e interni al’ammi-
nistrazione provinciale.

Comitato scientifico: composto dai referenti dei
Centri di competenza.

Ha il compito di definire una strategia di lavoro plu-
riennale coordinando i programmi in atto e previsti
dai singoli enti nel settore della climatologia, cer-
cando di valorizzare le rispettive competenze tecni-
co/scientifiche e di ottimizzare le risorse finanziarie
e di personale evitando ridondanze ed evidenzian-
do eventuali vuoti settoriali dove si rende opportuno
intervenire. Stabilisce le risorse necessarie e indivi-
dua le possibili linee di finanziamento svolgendo un
ruolo consultivo nei confronti del’amministrazione
pubblica nel proporre la strategia di lavoro plurien-
nale e nel suggerire le priorita di finanziamento.

PROPOSTE DI MIGLIORAMENTO DELLE
RETI DI MONITORAGGIO CLIMATICO

Monitoraggio meteorologico

Obiettivo generale

Standardizzare e migliorare il livello di affidabilita
del dato meteorologico e climatico raccolto, trami-
te: il miglioramento e la razionalizzazione del fun-
zionamento e della gestione delle stazioni meteo-
rologiche; il miglioramento e la standardizzazione
dell’archiviazione e della validazione del dato me-
teorologico in vista di una sua fruizione climatologi-
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ca; la diminuzione dell’'incidenza di serie climatiche

incomplete a causa di difetti di registrazione del

dato.

Attivita proposte

1. Definire un obiettivo di qualita per un livello ma-
nutentivo desiderato

2. Definire protocolli di qualita per il dato archiviato

3. Identificare e creare algoritmi di ricostruzione di
dati mancanti (attivita permanente)

4. Definire le esigenze in termini di personale (uni-
ta, relativi profili professionali, formazione tecni-
ca) per implementare le azioni di cui ai punti 1, 2
e 3 a tempo indeterminato

5. Organizzare, formare e indirizzare la “squadra di
manutenzione”

6. Organizzare, formare e indirizzare la “squadra di
validazione”

Monitoraggio nivometrico di tipo manuale

(campi neve)

Obiettivo generale

Garantire continuita al rilevamento dei parametri

nivologici delle serie storiche e infittire la rete delle

stazioni di rilevamento manuale evitando in parti-

colare il rischio di interruzione delle serie storiche

nelle zone di fondovalle.

Attivita previste

1. Potenziamento dei campi neve manuali esistenti
e individuare le modalita organizzative per ga-
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rantire la presenza di osservatori e quindi dare
continuita alla raccolta dati di alcune stazioni
con serie storica ed estendere la raccolta dati
anche in autunno e primavera.

2. Estensione della copertura dei campi neve a tutto
il territorio provinciale in modo da garantire una
copertura omogenea con particolare riguardo ai
fondovalle, alle quote piu elevate e alla zone at-
tualmente di scarsa copertura (ad es. Lagorai).

Monitoraggio siti ipogei di rilevanza

paleoclimatica

Obiettivo generale

Monitoraggio di due siti ipogei (Grotta di Ernesto

in Valsugana, Cogola di Giazzera in Vallarsa) dove

sono disponibili serie paleoclimatiche da speleote-

mi relative agli ultimi 500 anni e/o speleotemi at-

tivi che coprano l'intervallo temporale degli ultimi

1000-2000 anni, ai fini di costruire le funzioni di

tresferimento tra parametri climatici e proxy data

estratti da speleotemi.

Attivita previste

1. Monitoraggio strumentale eseguito tramite una
stazione climatica esterna e una serie di data-
logger ipogei che registrano in continuo diversi
parametri microclimatici.

2. Analisi periodica dei parametri di rilevanza cli-
matica (temperatura, tempi di gocciolamento
differenti stalattiti, conducibilita elettrica acque

ipogee, CO,-gas) lungo Fintero ciclo idrologico
(acque meteoriche, di percolazione nel suolo,
acque ipogee). Si effettueranno analisi chimiche
e isotopiche (880, oD, 6'3C) e la concentrazione
di CO, - gas nel suolo e nella cavita.

3. Organizzazione e interpretazione dati. | dati rac-
colti andranno organizzati in database omoge-
nei, integrati ai dati meteorologici delle stazioni
limitrofe e interpretati ai fini di costruire le funzio-
ni di tresferimento tra parametri climatici e proxy
data estratti da speleotemi (spessore lamine an-
nuali di accrescimento, elementi in traccia, isoto-
pi 6'80 e 6'3C nella calcite, ecc.).

Monitoraggio idrometrico

Obiettivo generale

Svolgimento di attivita finalizzate al monitoraggio
idrometrico anche per lo studio dei cambiamenti
climatici.

Attivita previste

Attivita 1: digitalizzazione dei dati idrometrici pre-
senti su supporto cartaceo (sia sotto forma tabel-
lare che di diagramma), al fine di implementare il
database della rete di monitoraggio idrometrico
dell'Incarico speciale Sicurezza del sistema idrau-
lico - Ufficio Dighe. Successiva analisi degli eventi
estremi (siccitosi o alluvionali) che comprenda tra
I'altro trends, ciclicita, ecc.

Attivita 2: affinamento o realizzazione di scale di



Cascata di ghiaccio.

portata delle principali sezioni idrometriche, me-
diante I'effettuazione di misure a spot ed in campo,
in periodi aventi situazioni idrologiche differenti.
Attivita 3: implementazione del campo idrometrico
sperimentale provinciale dell’lncarico speciale Si-
curezza del sistema idraulico - Ufficio Dighe con ul-
teriore strumentazione per il monitoraggio sia delle
portate in transito che delle altezze idrometriche.

Monitoraggio ghiacciai

Obiettivo generale

Migliorare le conoscenze sullo stato attuale e sulle

dinamiche evolutive dei ghiacciai Trentini. In parti-

colare si propone di:

1. migliorare le tecniche di rilievo per il bilancio di
massa tradizionale al fine di ridurre i tempi di inda-
gine e consentire cosi di effettuare bilanci di mas-
sa annuali su un numero maggiore di ghiacciai;
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2. rilevare I'effettivo volume dei principali ghiacciai

trentini;

3. utilizzare un modello matematico in grado di si-
mulare le dinamiche idrologiche dei ghiacciai al
fine di prevederne I'evoluzione futura;

4. monitorare, con intervalli temporali di qualche
anno, le variazioni planimetriche e volumetriche di
tutti i ghiacciai ricadenti nel territorio provinciale.

Attivita previste

1. Per il primo obiettivo si propone di acquistare una
trivella a vapore in grado di realizzare nel ghiaccio
fori profondi fino a 15 m consentendo cosi alle pa-
line ablatometriche di rimanere infisse nel ghiac-
cio, senza ulteriore manutenzione, per almeno 3
anni; questo consentirebbe di gestire un numero
molto maggiore di paline e conseguentemente,
monitorare un numero maggiore di ghiacciai;

2. per il secondo obiettivo si propone la realizzazio-
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ne di rilievi georadar sui ghiacciai di interesse;

3. per il terzo obiettivo si propone di installare, sul
corpo del ghiacciaio, delle stazioni meteorologi-
che in grado di misurare correttamente i para-
metri fisici necessari all’'utilizzo del sopraccitato
modello matematico idrologico;

4. per il quarto obiettivo si propone di ripetere, a
step temporali di 5 0 10 anni, i rilievi aerofoto-
grammetrici e laseraltimetrici effettuati per la pri-
ma volta nel settembre del 2003 su tutti i ghiac-
ciai trentini.

Monitoraggio emissioni dei gas serra in Trentino
Obiettivo generale

Valutare le emissioni provinciali dei gas serra attra-
verso metodologie di calcolo condivise in modo da
disporre di un dato fruibile da tutti i soggetti interes-
sati, utile anche per stimare il bilancio complessivo
dell’anidride carbonica.

Attivita previste

Lintervento consiste nell’applicare le metodologie
di calcolo per la stima delle emissioni proposte e
condivise a livello europeo, utilizzando fattori di
emissione idonei e dati di partenza validati. Lattivi-
ta e stata gia intrapresa dall’Agenzia per 'ambiente
che ha recentemente avviato, in collaborazione con
I’Agenzia per 'ambiente della Provincia di Bolzano,
il processo per la condivisione dell'inventario delle
emissioni INEMAR, uno strumento gia adottato da

molte delle Regioni del nord ltalia, che consentira
di disporre di dati di emissione dei diversi inquinan-
ti, compresi i gas serra, confrontabili con quelli del-
le altre realta del bacino padano. In un primo tempo
il calcolo delle emissioni verra effettuato per gli anni
1995, 2000 e 2004 sulla scorta del materiale gia
disponibile presso 'APPA, prodotto durante I'atti-
vita di predisposizione dell'ultimo inventario delle
emissioni. Il lavoro consiste in una migrazione di
dati dal sistema utilizzato in precedenza al nuovo
sistema INEMAR.

In seguito verranno proposti degli aggiornamenti a
partire dall’anno 2005.

Realizzazione di un database comune

dedicato ai dati climatici

Obiettivo generale

Fornire un accesso strutturato e centralizzato ad

un database integrato di dati climatici del Trentino

e implementare metodi omogenei di catalogazione

ed elaborazione degli stessi.

Attivita previste

> Implementazione di un database relazionale ad
oggetti Open Source (PostgreSQL) con esten-
sione spaziale (PostGIS) per la gestione centra-
lizzata dei dati climatici.

> Sviluppo di un WebServices OGC per la regi-
strazione e la distribuzione dei dati attraverso la
realizzazione di una interfaccia standardizzata.



> Predisposizione di elaborazioni standard ad al-
tre funzionalita per ottimizzare tempi di accesso
a risorse di memoria.

Implementazione di metodi di catalogazione basati

sull'uso di database per semplificare I'accessibilita

da parte di utenti esperti.

Cambiamenti climatici, biodiversita e salute:
monitoraggio di avifauna e teriofauna

Obiettivo generale

Rafforzare le attivita di monitoraggio gia avviate da
CEA e MTSN su avifauna e teriofauna (micromam-
miferi) esistente ed attivare ricerche specifiche di
tipo eco-epidemiologico.

Gli uccelli ed i micromammiferi sono infatti molto
sensibili ai cambiamenti climatici e possono esse-
re considerati “indicatori pionieri” dei cambiamenti
dovuti al riscaldamento globale. La temperatura e
le precipitazioni influiscono infatti su diversi aspetti
dell’ecologia e fisiologia di questi taxa.

Numerose malattie infettive a carattere zoonoti-
co vengono mantenute e diffuse da uccelli e mi-
cromammiferi. Tra esse, di particolare attualita e
preoccupazione a livello internazionale si annove-
rano, per quanto riguarda gli uccelli, le infezioni da
flaviviridae nonché linfluenza aviaria; per i micro-
mammiferi le infezioni da Arenaviridae e Hantavi-
rus. | cambiamenti climatici in atto possono con-
tribuire alla diffusione di questi patogeni non solo
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modificando i pattern demografici di uccelli e mi-

cromammiferi, ma anche favorendo la presenza e

dinamica di vettori di numerose infezioni, come nel

caso di artropodi ematofagi.

Obiettivi specifici: avifauna

1. Monitoraggio delle migrazioni e dello sverna-
mento

a) potenziamento della rete di monitoraggio pro-
vinciale dell’avifauna migratrice, svernante;

b) analisi dell'influenza dei cambiamenti climatici
su alcuni parametri che descrivono la stagio-
nalita del flusso migratorio post-riproduttivo;

c) analisi dei trend di popolazione delle specie
dell'avifauna acquatica svernante nel territo-
rio provinciale. Determinazione della data di
primo arrivo per alcune specie svernanti;

d) analisi eco-epidemiologiche.

2. Monitoraggio della componente nidificante:

e) determinazione delle date di prima deposi-
zione di una specie intrapalertica e di specie
transahariana nidificanti in Trentino e loro va-
riazioni nel tempo;

f) analisi dell'influenza dei cambiamenti climati-
ci su alcuni parametri che descrivono la feno-
logia della migrazione prenuziale, compresa
la determinazione delle date di primo arrivo
(e il controllo di eventuali trend temporali delle
stesse);

g) analisi eco-epidemiologiche.
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Attivita previste
> Cattura e marcatura di uccelli in diversi siti spe-
rimentali della Provincia.
> Attuazione di prelievi e analisi epidemiologiche.
> Elaborazione dei dati con modelli statistici e ma-
tematici avanzati.
Obiettivi specifici: micromammiferi
1. Monitoraggio a lungo termine di popolazioni
specifiche:
a) mantenimento delle attivitd di monitoraggio
avviate su dinamica temporale di A. flavicollis
e produzione di seme forestale (pascione);
b) analisi dell'influenza dei cambiamenti climati-
ci sui parametri demografici;
c) prosieguo di analisi eco-epidemiologiche.

Studio e monitoraggio degli effetti dei
cambiamenti climatici sulla vegetazione
mediante lo studio fenologico in Trentino
Obiettivo generale

Quantificare nel tempo gli effetti dei cambiamenti
climatici sulla vegetazione mediante il telerileva-
mento satellitare della fenologia vegetale in am-
bienti caratteristici del Trentino. Fornire ai portatori
d’interesse delle basi conoscitive idonee a gestire
gli ecosistemi naturali e seminaturali con opportu-
ne azioni che favoriscano I'adattamento delle fito-
cenosi ai cambiamenti climatici.

Attivita previste

1. Rete permanente di monitoraggio satellitare del-
la vegetazione
Monitoraggio continuo di ambienti caratteristici
del Trentino, con immagini satellitari (es: MO-
DIS, AVHRR), finalizzato alla stima quantitativa
di variabili biofisiche (biomassa, green ratio, LAl,
contenuto d’acqua) e soprattutto all’osservazio-
ne della fenologia della vegetazione.
Risultato atteso: stima dell’effetto dei cambia-
menti climatici sull’attivita vegetativa.

2. Rete permanente di monitoraggio della vegeta-

zione al suolo

Progetto di una rete di monitoraggio permanen-
te, facilmente aggiornabile, di basso costo e con
valenza statistica, in grado di cogliere le dina-
miche temporali degli assetti forestali al fine di
valutare non solo l'effetto di cambiamenti clima-
tici ma, soprattutto, dei risultati conseguiti dal-
le azioni di adattamento attuate dalla gestione
forestale.

Risultato atteso: rilievo delle risposte gestionali
ai cambiamenti climatici.

3. Trasferimento delle informazioni acquisite ai por-

tatori di interesse

Trasferimento ai portatori d’interesse delle infor-
mazioni necessarie ad affinare le azioni di ade-
guamento esercitate con la gestione (attivita 2)
a fronte dell’effetto osservato dei cambiamenti
climatici sulla vegetazione (attivita 1).



Pietre e fiori dove un tempo v’era solo ghiaccio.

Risultato atteso: supporto ai portatori d’interes-
se nell’adozione di misure di adattamento.

Studio e monitoraggio degli effetti dei

cambiamenti climatici sulla flora in Trentino

Obiettivo generale

Monitorare gli effetti dei cambiamenti floristici sul-

la base di indagini sul terreno, facendo uso di dati

pregressi raffrontati con dati attuali. Effettuare ri-

levamenti floristici che possano essere la base di

futuri monitoraggi.

Attivita previste

1. Flora d’alta quota

a) Reperimento di stazioni d’alta quota per le quali
si hanno dati floristici completi e raffronto con la
situazione attuale.
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b) Rilevamenti floristici su vette di alta quota con lo

scopo di valutare futuri cambiamenti.

2. Flora sinantropica dei fondovalle

a) Selezione di un gruppo di specie sensibili ai
soli cambiamenti climatici: specie a ciclo breve
(annuali, bienni), non aliene di recente natura-
lizzazione, legate ad ambienti termofili che non
hanno subito variazioni rispetto al passato (ad
es. specie ruderali ubiquiste). Verrebbe quindi
raffrontata la loro diffusione attuale in rapporto al
passato (dati bibliografici storici e dati dell’ultimo
decennio del Novecento).

b) Rilievo sul campo con precisione della diffusione
attuale delle specie di cui al punto precedente
per poter meglio valutare in futuro I'eventuale
modifica dei loro areali locali.
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Distese foschie.

PROPOSTE DIATTIVITA
DI RICERCA E STUDIO

Climatologia da lunghe serie storiche
strumentali

Obiettivo generale

Analizzare 'andamento climatico in alcuni punti in
Trentino dallinizio delle osservazioni meteorologi-
che, circa 80-130 anni or sono. Fornire serie omo-
genee da impiegare per modellistica climatica a
scala regionale. Fornire un supporto rigoroso alle

indagini climatologiche condotte con altri metodi

(es. dendrocronologia). Confrontare le serie trenti-
ne con altre raccolte in aree limitrofe, a sud e a nord
delle Alpi; individuare trend climatici su scala piu
ampia, di interesse nazionale, alpino ed europeo.
Attivita previste

Materialmente il progetto sara strutturato secondo le
seguenti attivita (svolte non necessariamente secon-
do l'ordine cronologico con cui sono presentate):

1. scelta delle serie da analizzare;



2. valutazione degli archivi esistenti e ricerca delle
fonti dei dati esistenti ma ancora non presenti
presso gli enti partecipanti;

3. acquisizione degli archivi non presenti;
digitalizzazione dei dati acquisiti;
validazione dei dati, esistenti e di nuova acqui-
sizione;

6. creazione di serie omogenee, per far fronte a
discontinuita dovute a spostamenti o modifiche
di configurazione delle stazioni;

7. analisi climatica dei dati grezzi di temperatura e
pioggia (valori mensili ed annuali);

8. analisi degli indici climatici derivati, in partico-
lare dai dati giornalieri (durata siccita, valori
estremi...);

9. eventuali analisi di altre grandezze (vento, ra-
diazione solare, umidita...);

10. Attivita di divulgazione dei risultati: pubblicazio-
ni, conferenze.

Recupero, validazione e ricostruzione delle se-
rie storiche relative ai dati nivometrici

Obiettivo generale

Nell'intero territorio nazionale ed anche nella Pro-
vincia autonoma di Trento esistono lunghe e con-
tinue serie storiche di dati nivometeorologici non
ancora analizzati, spesso ancora da recuperare in
archivi storici ed esteri.

E indispensabile continuare la raccolta della gran-
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de mole dei dati nivometrici presenti in archivio,
estendendo il recupero delle informazioni anche ad
archivi attualmente disponibili presso le strutture
della ZAMG di Innsbruck e di Vienna. In tal senso,
la possibilita di analizzare le serie storiche aventi
sviluppo temporale ultracentennale permetterebbe

di tracciare un quadro quanto mai auspicabile e

assolutamente necessario nella comprensione del

segnale climatico attualmente presente sulle alpi
trentine.

Oltre all’uso previsionale operativo del dato analiz-

zato, si aggiunge la necessita di elaborare in forma

grafica e di manoscritto I'atlante nivometrico del
territorio provinciale trentino.

Attivita previste

1. Recupero ed informatizzazione dei dati nivometri-
ci e degli equivalenti della neve in acqua presenti
sotto forma di schede nell’archivio provinciale
— per i periodo 1921-2006 e negli annali idrologi-
ci per il periodo 1921-1974 — relativamente alle
stazioni che presentino una continuita di rileva-
mento di entrambi i parametri di almeno I'80%
del totale potenziale. Recupero ed informatizza-
zione dei dati antecedenti al 1921 dagli archivi
austriaci a Vienna. Analisi statistica del dato.

2. Analisi statistica del dato nivometrico e di equiva-
lente della neve in acqua. Elaborazioni grafiche
del dato. Impostazione e produzione dell’atlante
nivometrico.
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Proiezioni climatiche su scala locale e regionale

Obiettivo generale

Definire scenari di evoluzione climatica calibrati per

la realta trentina e confrontare tali risultati con la si-

tuazione attuale, riferita ad un periodo convenziona-
le. Interpretare le indicazioni dei modelli climatici in
termini di grandezze di interesse, fondamentalmente
precipitazioni e temperature ed indici derivati (indici

di siccita, di deficit idrico, valori estremi, valori cumu-

lativi di interesse per la modellistica ecologica...).

Attivita previste

1. Selezionare, validare ed omogeneizzare le serie
storiche di riferimento per operare la riduzione di
scala dei modelli.

2. Scegliere I'output di modelli climatici per diversi
scenari atmosferici.

3. Operare la riduzione di scala (downscaling) sta-
tistica mediante il confronto tra punti griglia e se-
rie di riferimento.

4. Eventualmente riferirsi a modelli climatici “regio-
nali”: scelta, calibrazione, installazione, funzio-
namento del modello.

5. Eventuale downscaling statistico (in caso di op-
zione 4).

6. Calcolare gli indici climatici: trend, valori medi,
valori estremi, distribuzione statistica per preci-
pitazioni, temperatura ed indici derivati.

7. Divulgazione, redazione di articoli, comunicazio-
ne pubblica dei risultati.

Realizzazione atlante climatico per il Trentino

Obiettivo generale

E emersa I'esigenza di effettuare uno studio com-

pleto per la caratterizzazione climatica del Trentino

e di garantire il suo continuo aggiornamento anche

attraverso la compilazione di un atlante climatico

che si rivelerebbe un indispensabile strumento di

supporto ad analisi di diverso tipo, e che potrebbe

far fronte alle numerose richieste di fornitura di dati

climatici pit 0 meno elaborati che vengono rivolte

ai diversi enti che si occupano di raccolta e gestio-

ne di dati meteorologici.

Attivita previste

La realizzazione dell’atlante climatico prevede una se-

rie di passi che possono essere di seguito elencati:

> Recupero e organizzazione dei dati disponibili.

> Creazione di un data base di riferimento.

> Individuazione di una metodologia di indagine.

> Studio e analisi statistica dei principali parametri:
temperatura dell’aria, precipitazioni, neve, vento,
radiazione solare e nuvolosita, pressione.

> Definizione e studio della climatologia dinamica
e tipi di tempo.

> Analisi eventi estremi: piogge intense, siccita,
ondate di gelo, andate di calore, gelate.

> Analisi dei cambiamenti climatici osservati: trend
dei parametri meteorologici, indicatori biologici,
ecc.

> Redazione e pubblicazione materiale (CD, DVD,



on-line, pubblicazione cartacea).

> Individuazione modalita e strumenti per garanti-
re il continuo aggiornamento delle indagini sta-
tistiche.

Serie paleoclimatiche ad alta risoluzione

da speleotemi in Trentino

Obiettivo generale

Realizzazione di alcune serie paleoclimatiche ad

alta risoluzione da speleotemi del Trentino che co-

prano lintervallo temporale degli ultimi 1000-2000

anni.

Attivita previste

1. Campionamento speleotemi e datazioni prelimi-
nari per identificare le stalagmiti adatte al pro-
getto (circa 2-4 stalagmiti per grotta).

2. Datazioni e modelli di eta. Datazioni U/Th accop-
piate al conteggio della lamine annuali sia visi-
bili, che rivelate da fluorescenza UV permette-
ranno di ottenere dei modelli di eta accurati per
ogni stalagmite.

3. Analisi chimiche e isotopiche. Serie multiple di
dati proxy ad alta risoluzione per ogni stalagmi-
te (spessore delle lamine, rapporto degli isotopi
stabili di O e C, elementi in traccia).

4. Transfer function e modellistica. Le time series
ottenute per singole stalagmiti e/o grotte saran-
no calibrate in funzione dei parametri climatici
attuali attraverso il confronto con modelli atmo-
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sferici, con modelli isotopici di funzioni di trasfe-
rimento con i dati strumentali e storici e con box
model che prevedono analisi dei trend, spettra-
le, bootstrap resampling, autoregressive model,
ecc. Il confronto con altri progetti permettera
infine di riconoscere importanti teleconnessioni
atmosferiche responsabili di trend climatici, ri-
correnze, e dellimpatto dei forzanti esterni.

Dendroclima

Obiettivo generale

1. Eseguire uno screening della sensibilita climati-
ca delle diverse specie forestali in funzione della
quota ed esposizione in Trentino.

2. Stimare e analizzare statisticamente le variazio-
ni sincrone e asincrone in alcune serie cronolo-
giche lunghe ottenute da differenti regioni clima-
tiche in Trentino.

3. Fornire dati climatici quantitativi che possano
essere integrati con le indagini degli altri gruppi
di lavoro.

Attivita previste

1. Analisi bibliografica e selezione dei siti di studio.
Indagine bibliografica su quanto pubblicato nel-
'ambito della dendrocronologia e degli studi fo-
restali in Trentino. Selezione e caratterizzazione
geobotanico di alcuni siti selezionati in base alla
conoscenze pregresse e a considerazioni micro-
climatiche.
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Castel Beseno avvolto nella nebbia.

2. Selezione degli alberi. Selezione delle piante
da campionare sulla base della loro longevi-
ta stimata. Saranno prese in considerazione le
dimensioni, la fertilitd del suolo, I'altitudine e la
struttura forestale.

3. Campionamento e preparazione campioni. Si
prevede il campionamento di >20 piante per sito
e 2-3 carote per pianta. Gli anelli saranno misu-
rati con il sistema LINTAB presso il laboratorio
CNR/IVALSA. | dati grezzi saranno standardiz-
zati con i programmi TSAP e ARSTAN. Per ogni
sito e per ciascuna specie sara realizzata una
cronologia media.

4. Elaborazione dati. Le analisi statistiche e le rico-
struzioni climatiche saranno realizzate su scala
regionale, individuando tratti comuni e peculiari-
ta. Le funzioni di risposta saranno analizzate con
i programmi 3PBASE, PRECON e Dendroclim.

|

Realizzazione data-base e archivio degli studi
sui ghiacciai del Trentino

Obiettivo generale

Per una programmazione delle attivita da svolge-
re in futuro, risulta fondamentale avere una visio-
ne quanto piu possibile completa e dettagliata del
lavoro gia fatto in passato. A tale scopo si intende
realizzare un data-base relativo agli studi fatti sui
ghiacciai del Trentino che sia consultabile ed ag-
giornabile on-line da tutti i membri che nel giugno
del 2006 hanno firmato una convenzione per col-
laborare nelle attivita di rilevazione e di studio in
campo glaciologico (Provincia Autonoma di Trento,
Societa degli Alpinisti Tridentini, Centro Universita-
rio per la difesa Idrogeologica del’ Ambiente Monta-
no e Museo Tridentino di Scienze Naturali) in modo
tale da rappresentare, in tempo reale, lo stato del-
I'arte delle conoscenze glaciologiche sui ghiacciai



del Trentino. In concomitanza con la realizzazione

del data-base si propone di archiviare le copie degli

studi, catalogati nel data-base, in un archivio fisico

da collocarsi presso il Museo Tridentino di Scienze

Naturali.

Attivita previste

Nel dettaglio le attivita da svolgere per raggiungere

I'obiettivo sono le seguenti:

1. ricerca di tutti gli studi ed i lavori fin ora svolti sui
ghiacciai del trentino;

2. realizzazione di una copia su supporto informa-
tico dei suddetti studi;

3. realizzazione della struttura informatica del data-
base;

4. riempimento del data base;

5. allestimento dell’archivio fisico delle copie degli
studi raccolti.

Sviluppo di tecniche di interpolazione spazio-

temporale di dati climatici in territori morfologi-

camente complessi

Obiettivo generale

Realizzazione di mappe spazio-temporali omoge-

nee e consistenti di dati climatici in territorio Alpino.

Obiettivi specifici

> Integrazione dei dati meteorologici ottenuti dal-
la rete di stazioni di monitoraggio (PAT, IASMA,
ecc.) con dati da remote-sensing;

> analisi delle tecniche di interpolazione di dati
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spazio-temporali esistenti in letteratura ed adat-
tamento alle applicazioni in territori morfologica-
mente complessi;

> studio di validazione delle metodologie svilup-
pate.

Attivita previste

> Analisi dei dati satellitari multitemporali allo sco-
po di ottenere osservazioni a lungo termine.

> Valutare la possibilita di ottenere dati preproces-
sati da altri centri di riferimento.

> Sviluppo ed implementazione delle tecniche di
interpolazione appositamente adattate a territori
morfologicamente complessi.

> Validazione della misure da remote-sensing con
osservazioni a terra.

> Derivazione di indicatori climatici spazializzati
da serie temporali di dati.

> Distribuzione di mappe e strumenti nellambito
del gruppo di lavoro.

Impatto delle variazioni climatiche sul ciclo
idrologico

Obiettivo generale

Il progetto si pone I'obiettivo di evidenziare possibili
scenari idrologici futuri nel territorio della Provincia
Autonoma di Trento conseguenti alle previsioni di
cambiamento delle temperature e delle precipita-
zioni fino alla fine del secolo. Accanto agli scenari
climatici previsti dall'Intergovernmental Panel on
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Climate Change (IPCC), verranno considerate piu
opzioni riguardanti le utilizzazioni i cui effetti si in-
trecciano intimamente con quelli del clima.

Attivita previste

Lattivita prevista si pud suddividere in tre grandi
categorie. La raccolta dei dati necessari alle simu-
lazioni climatiche ed idrologiche. Leffettuazione di
simulazioni climatiche ed il successivo downsca-
ling necessario a trasferire il segnale climatico alla
scala dei singoli bacini idografici. | modelli climatici
oggi esistenti operano infatti ad una scala troppo
grossolana rispetto ai modelli idrologici di ultima
generazione. Questa attivitd sara condotta attra-
verso la collaborazione con I'Universita di Newca-
stle upon Tyne (UK) anche se altre collaborazioni
potranno essere individuate ed attivate durante lo
sviluppo del progetto. Alle simulazioni climatiche fa-
ranno seguito le simulazioni idrologiche che verran-
no concepite e sviluppate integralmente dal gruppo
di idrologi dell’Universita di Trento con I'apporto
esterno dei climatologi e di esperti di dinamica del-
la vegetazione. Un’attivita specifica riguarda poi lo
sviluppo di modelli idrologici specifici per le aree
carsiche delle dolomiti del Brenta. Questa attivita
prevede la partecipazione dell’Universita di Trento,
del Museo Tridentino di Scienze Naturali, anche se
altre collaborazioni potrebbero essere attivate con
universita estere. | risultati attesi dal progetto sono
scenari di disponibilita di risorse idriche sul territo-

rio Trentino e la valutazione dell'impatto degli sce-
nari di variazione del clima elaborati dal’'lPCC sugli
eventi estremi, quali le magre e le piene.

Studio degli effetti dei cambiamenti

climatici sui suoli naturali

Obiettivo generale

Lobiettivo & di studiare gli effetti del’aumento della
temperatura del suolo sulla sua respirazione e sul
carbonio in esso contenuto, con lo scopo di mitiga-
re i rischi di impoverimento di sostanza organica
dei suoli.

Attivita previste

Uno dei maggiori problemi relativi al ciclo del car-
bonio nel suolo, consiste nel capire quali potranno
essere gli effetti futuri del’laumento della tempe-
ratura del globo. Infatti esistono a tal riguardo due
ipotesi contrapposte, una che predice un feedback
“negativo” tra aumento della temperatura e rilascio
di carbonio del suolo, con ulteriore aumento del
carbonio in atmosfera.

Una seconda ipotesi invece prevede che 'aumen-
tata velocita di decomposizione della sostanza or-
ganica causata dallaumento della temperatura e il
maggior azoto disponibile favoriscano 'aumento di
carbonio nei suoli. Per contribuire ad analizzare il
problema si propone di realizzare degli esperimenti
in laboratorio su campioni di suolo in ambiente con-
trollato e riscaldato. Esperimenti analoghi verranno



Le Dolomiti, antichissime scogliere.

effettuati in campo attraverso la traslocazione di
monoliti di suolo lungo un gradiente altitudinale.

In entrambi i casi verra indagata la percentuale di
carbonio labile e stabile contenuta nei campioni in
modo tale da poter interpretare in maniera ottimale
i risultati ottenuti.

Risultati attesi: tali risultati, abbinati con i dati di
stock di carbonio contenuti nei suoli forestali della
Provincia di Trento (raccolti attraverso I'lnventario
Forestale del carbonio: InFoCarb) permetteranno
di tracciare un quadro sugli effetti futuri del riscal-
damento dei suoli della Provincia. Tali dati potranno
inoltre essere abbinati a quelli relativi alle emissioni
ed assorbimenti di CO,, al fine di un bilancio com-
plessivo del carbonio.
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Studio degli effetti biologici dei cambiamenti

climatici tramite I'utilizzo di licheni

Obiettivo generale

Lo sviluppo di un sistema di studio/monitoraggio dei
cambiamenti climatici attraverso organismi bioindi-
catori —i licheni — evidenziandone le potenzialita ed
i risvolti applicativi.

Attivita previste

Attivita a) Valutazione della distribuzione ed abbon-
danza di comunita licheniche epifite associate alle
principali tipologie di ecosistemi trentini. Obiettivo
€ la raccolta di dati nell’'ottica del monitoraggio in-
tegrato per definire il quadro attuale indispensabile
per confronti futuri e disporre di dati di base neces-
sari per la selezione di specie stenoecie indicatrici
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Studi comportamentali: uomo e ambiente.

bioclimatiche Estrapolare I'effetto della variabilita di
parametri climatici da quello di altri predittori (inqui-
nanti atmosferici, fattori ecologici a livello di sub-
strato e di habitat).

Attivita b) Utilizzo di gradienti altitudinali come si-
mulazione di cambiamenti climatici a medio termi-
ne. Valutazione della risposta in specie licheniche
sensibili autoctone e/o trapiantate e testare la ri-
sposta anticipatoria dei licheni ai cambiamenti, con
parametri ecofisiologici (biomarker di stress).
Attivita c) Stima del’abbondanza e della distribuzio-
ne di licheni epilitici sopra il limite della vegetazione

in ambienti di alta quota dove le piante superiori

non forniscono indicazioni € dove € piu marcata
linfluenza esclusiva delle modificazioni climatiche.
Valutazione della biodiversita, analisi morfometri-
che, analisi ecofisiologiche.

Studio aerobiologico e fenologico dei pollini
allergenici in relazione ai cambiamenti climatici
Obiettivo generale

Analizzare 'impatto del cambiamento climatico sul-
la stagione dei pollini allergenici e le relative impli-
cazioni sulla salute umana.



Attivita previste
Vi & una crescente evidenza che il cambiamento
climatico stia causando anticipi nelle fioriture e
variazioni nella durata ed intensita della stagione
di pollinazione, con potenziali impatti sulla salute
umana nel caso di piante con potere allergenico.
Considerata l'incidenza delle allergopatie respi-
ratorie, costantemente in aumento, € importante
monitorare il fenomeno poiché variazioni quali-
quantitative e temporali dello spettro aeropollinico
al quale la popolazione allergica & esposta potreb-
bero aumentare il rischio di nuove sensibilizzazioni
e determinare I'esigenza di adeguare gli interventi
di profilassi e terapia.
Nell’ambito di tale problematica si propongono le
seguenti attivita:
> analisi delle serie temporali di dati aeropollinici
giornalieri rilevati in provincia di Trento dal 1989
ad oggi al fine di valutare I'impatto del cambia-
mento climatico sulla stagione degli aeroallerge-
ni: cid consentira di mettere in evidenza eventuali
trend dei principali parametri che descrivono la
pollinazione (date di inizio e fine stagione pollini-
ca, quantitativi di polline rilevato), individuare spe-
cie indicatrici di cambiamenti climatici e fare pre-
visioni sull’evoluzione temporale del fenomeno;
> realizzazione di una rete provinciale integrata
fenologica (anche da remote sensing) e aero-
biologica delle piante e dei pollini di interesse
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allergologico: cid consentira di ottenere dati qua-
li-quantitativi dei pollini aerodispersi a livello pro-
vinciale e di monitorare 'andamento della situa-
zione. Questo sistema sara in grado di fornire le
informazioni necessarie a studiare il comporta-
mento nel tempo delle piante in relazione al cam-
biamento climatico ed a prevedere I'evoluzione
della situazione in prospettiva di diversi scenari
climatici. Contestualmente, le attivita di monito-
raggio forniranno dati sulla situazione pollinica
attuale fruibili da medici e popolazione allergica;
> sviluppo di un sistema WebGIS per la gestione
e I'elaborazione dei dati raccolti, la creazione di
mappe territoriali tematiche e la divulgazione di
informazioni dettagliate per tutta la provincia.

Studio comportamentale del capriolo e

cambiamenti climatici

Obiettivo generale

Studio del comportamento spaziale e della dinami-

ca di popolazione del capriolo in ambiente alpino in

dipendenza da parametri climatici e a confronto col

contesto europeo.

Obiettivi specifici

> Studio del comportamento spaziale individuale
del capriolo in un’area alpina campione, in di-
pendenza da parametri climatici e ambientali.

> Stima di popolazione del capriolo in aree cam-
pione, con confronto critico dei metodi, anche
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in riferimento ad analogo progetto sperimentale
europeo.

> Realizzazione e implementazione di un databa-
se europeo sui parametri di uso dello spazio del
capriolo in rapporto alla successione climatica.

Attivita previste

> Cattura di individui mediante il metodo delle bat-
tute verso reti a caduta

Le numerose proposte emerse individuano in gene-
rale delle prospettive di sviluppo e di miglioramento
che naturalmente necessitano di essere valutate in
modo piu approfondito.

Sara infatti necessario stabilire una programmazio-
ne di attivita per i prossimi anni in funzione di priori-
ta di intervento che devono essere individuate e in
funzione della indispensabile sostenibilita tecnica
ed economica.

Potrebbero essere anche individuate delle possibili
sinergie tra diversi settori e quindi tra enti compe-

> Apposizione di collari satellitari GPS

» Stima di popolazione in aree campione (2/3) con
metodi a confronto

> Implementazione di un sistema informatico
esperto, con cui gestire e analizzare i dati rac-
colti localmente e disponibili a livello europeo,
nell’ambito del gruppo di studio sul capriolo.

tenti sia del Trentino che italiani e stranieri, che se
concretizzate renderebbero senza dubbio piu effi-
caci le proposte stesse.

Inoltre molte di queste proposte si riferiscono ad
attivita gia programmate sia perché parte dei com-
piti istituzionali dei singoli enti sia perché previste in
progetti in fase di realizzazione.

Pertanto nel momento in cui le proposte saranno
prese in considerazione sara indispensabile tenere
conto della necessita di aggiornarle alla luce del-
I'evoluzione delle attivita in corso.
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Lutilizzo delle risorse idriche in Trentino

Fino ad oggi in Trentino si € potuto godere com-
plessivamente di un’ ampia disponibilita d’acqua di
buona qualita. In presenza di questa situazione di
sovrabbondanza della risorsa, in passato non si
resa necessaria I'adozione di misure volte al conte-
nimento dei consumi ed i criteri per il rilascio delle
concessioni erano volti a favorire gli usi finalizzati al
pieno sfruttamento della disponibilita idrica.

Il Piano generale di Utilizzazione delle acque pub-
bliche, entrato in vigore I'8 giugno 2006, ha intro-
dotto significative misure volte ad invertire questa
tendenza ed ha previsto I'approvazione del bilancio
idrico, come strumento di governo dell’'uso dell’ac-
qua, sulla cui base la Provincia puo rivedere le uti-
lizzazioni in atto o imporre limitazioni o prescrizioni
temporali e quantitative degli attuali titoli.

1,
-+=_

Adige da BZ Input lordo

Precipitazioni

Evapotraspirazione Totale

-+El+++-+-=

.. B

Idroelettrico Irriguo Civile Pescicolture Industrie  Altri Totale
- Fig. 1 Schema dei volumi
- + + + = - dacqua (in miliardi di m?)
Adige Sarca Chiese Brenta Totale coinvolti nel bilancio idrico

provinciale (PG.U.A.P).
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Volumi d'acqua concessi
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Il primo bilancio idrico approvato con il Piano,
(fig. 1), individua un’entita dei volumi concessi di
gran lunga superiore ai volumi disponibili in entrata
nella provincia. Va per0 osservato che il confron-
to tra volumi in entrata (9,4 miliardi di m%anno) e
quelli in uscita (9,2 miliardi di m%anno) evidenzia
un sostanziale pareggio.

Tuttavia la situazione, a scala sub-provinciale e sub-
annuale presenta qualche scompenso: si riscontra-
no infatti zone e periodi con maggiore abbondanza
di risorsa ed altre con qualche deficit gravanti sia

[ IDROELETTRICO (escluse le GDI)
AGRICOLO
CIVILE
INDUSTRIALE
[l PESCICOLTURA
W INNEVAMENTO
ALTRO

Fig. 2 Volumi d’acqua
complessivamente concessi,
ripartiti nelle diverse tipolgie,
escluse le grandi derivazioni
idroelettriche (in milioni di m®);
evoluzione degli ultimi 5 anni
e raffronto con i dati stimati
dal PGUAP.

sulle attivita antropiche, con effetti di carenza idri-
ca, sia sul piano ambientale con depauperamento
degli ecosistemi. In particolare non & raro trovare in-
teri tratti di corsi d’acqua profondamente alterati nel
loro regime e alcuni di essi asciutti per molti mesi
all’anno. Gli usi concessi e la loro rilevanza devono
essere quindi valutati non solo con riferimento al
loro peso nel bilancio a livello di bacino ma anche
considerando il loro impatto nello specifico territo-
rio, tratto di corso d’acqua e periodo nel quale si
attuano. Oltre allintroduzione del bilancio idrico, le



altre misure significative introdotte dal Piano sono:
I'obbligo di rilasciare il c.d. Deflusso Minimo Vitale
in alveo (con conseguente riduzione delle portate
concesse), la previsione di nuovi criteri di definizio-
ne delle dotazioni idriche per i diversi usi, sostan-
zialmente inferiori a quelli attuali (si considerino in
particolare i nuovi valori per gli usi potabili e per
linnevamento artificiale) ed infine la forte restrizio-
ne al rilascio di concessioni per scopo idroelettrico.
La figura 2 rappresenta i volumi complessivi con-
cessi. Essi risultano inferiori a quanto stimato nel
Piano Generale di utilizzazione delle acque pubbli-
che ed evidenziano la tendenza, gia manifestatasi
nel 2007, ad una riduzione dell’entita d’acqua com-
plessivamente concessa. Segno questo dell’avvio
di una gestione piu oculata della risorsa idrica e
dei primi effetti del censimento delle utilizzazioni in
atto dal quale sono emersi numerosi casi di asse-
gnazione della risorsa ai quali non si accompagna
attualmente I'effettivo utilizzo. Si pensi ad esempio
agli antichi riconoscimenti per forza motrice per il
funzionamento di segherie ora abbandonate, o ai
numerosi casi di concessioni potabili da sorgenti
ormai esaurite e non piu captate.

Si tratta ora, sollecitati dalla necessita di valutare
gli effetti che i cambiamenti climatici possono cau-
sare sulla disponibilita d’acqua, di ripensare da un
lato alle regole e dall’altro agli interventi concreti
che la Provincia pud realizzare per garantire alla
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propria popolazione la necessaria dotazione d’ac-
qua salvaguardando nello stesso tempo le riserve
disponibili a beneficio delle altre regioni italiane ed
europee e delle generazioni future.

Un primo orientamento in questa direzione & stato
espresso dai capi di governo di Arge Alp che nel-
la 38?2 conferenza tenutasi a Bregenz il 22 giugno
2007, consapevoli del fatto che le Alpi costituisco-
no una “fortezza d’acqua per vaste aree d’Europa”,
hanno definito nella stessa sede la propria posizio-
ne nel settore dell’acqua.

In particolare le regioni appartenenti ad Arge Alp
hanno sottolineato piu volte che per contrastare le
conseguenze negative del surriscaldamento clima-
tico, il governo della risorsa idrica, che costituisce
una ricchezza delle Alpi, avvenga adottando mi-
sure ecologicamente, economicamente e social-
mente “sensate”; che nell'uso della risorsa venga
favorito I'utilizzo potabile, agricolo ed idroelettrico;
che l'acqua venga riconosciuta come elemento
centrale dello sviluppo delle regioni alpine e che
per questo I'autonomia giuridica delle regioni stes-
se venga preservata, pur nel rispetto della coope-
razione interregionale.

Si rende dunque necessario focalizzare I'attenzio-
ne sui settori di utilizzazione dell’acqua che vanno
considerati in via prioritaria, ovvero quelli degli usi
potabile ed agricolo. Si trattera poi brevemente de-
gli altri usi, evidenziando le attuali criticita sotto il
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profilo dell’applicazione delle norme vigenti al ve-
rificarsi dei cambiamenti climatici. Si proporranno
di seguito le azioni per rendere compatibile 'uso
dell’acqua con lo sviluppo del territorio trentino e
con la salvaguardia delle riserve idriche.

819 acquedotti, costiuiti da:
> 1814 opere di presa
> 1482 serbatoi
> 180 stazioni di pompaggio
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potabilizzazione dellacqua
> 1104 reti di distribuzione

La realta gestionale e quella strutturale & molto
articolata e dalla Ricognizione delle Infrastrutture
dei Servizi Idrici (R.I.S.1.) nonché da altre indagini
relative agli acquedotti potabili di rilevanza pubbli-
ca, emergono elementi di debolezza e di forza che
€ opportuno sottolineare.

Sotto il primo profilo, si devono registrare alcuni
elementi critici ed in primo luogo delle carenze
strutturali quali la vetusta delle opere: il 50 % delle
opere ha piu di vent’anni; inoltre in molte realta non
sono state individuate le zone di tutela assoluta
e vi & una notevole frammentazione: i singoli ac-
quedotti, di norma a dimensione comunale, sono

GLIACQUEDOTTI POTABILI

La situazione strutturale degli acquedotti potabili
di rilevanza pubblica in Trentino & quella raffigurata
nella seguente tabella 1.

Tab. 1 Opere connesse

ad impianti di acquedotti
potabili di rilevanza pubblica,
secondo la Ricognizione delle
Infrastrutture dei Servizi Idrici
(R.I.S.1.).

raramente interconnessi e formano quindi tante
piccole isole che non possono fruire di compensa-
zioni in caso di crisi idriche o disservizi localizzati.
Vanno inoltre sottolineate scelte inopportune ope-
rate nel passato sotto il profilo dell’approvvigiona-
mento e della dotazione idrica.

Si riscontra infatti una polverizzazione delle fonti
di alimentazione (un numero consistente di sor-
genti ha portate inferiori ad un litro al secondo)
cosicché risulta difficile e costoso, anche a livello
di pianificazione, garantire I'affidabilita qualitativa
delle fonti stesse, come emerge dalla successiva
tabella 2.
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Descrizione Numero

Tab. 2 Suddivisione delle

chimici e collocazione della sorgente in aree ad alto rischio

Insieme delle sorgenti esistenti in Provincia 10.332 sorgenti secondo i diversi
. . gradi di vulnerabilita.

Insieme delle sorgenti utilizzate 1.814 Aree ad alto rischio (per
— e ; TS del suolo): cent

> di cui ad alta vulnerabilita del sito per presenza di arsenico, inquinanti 149 uso del suolo): centro

storico tradizionale, area
residenziale di recente

Insieme delle sorgenti al netto di quelle
ad alta vulnerabilita del sito

impianto, area commerciale,
1.665 area alberghiera, area per
servizi socio-amministrativi

sorgente in aree a rischio moderato

> di cui a media vulnerabilita del sito per inquinanti e collocazione della 433

e scolastici, area per servizi
sportivi, area produttiva
zootecnica, area produttiva

Insieme delle sorgenti al netto di quelle ad alta
e media vulnerabilita del sito

industriale artigianale e
1.232 zootecnica, area mista
produttiva e commerciale,
area estrattiva, interporto;

gico di usi del suolo ad alto rischio (nota 1)

> di cui ad alta vulnerabilita per presenza nell’'area di rispetto idrogeolo- 98

aree a rischio moderato (per
uso del suolo): parcheggi,
area a campeggio, area

del sito e ad alta vulnerabilita dell’area di rispetto

Insieme delle sorgenti al netto di quelle ad alta e media vulnerabilita

1134 agricola di interesse primario,
’ area agricola di interesse
secondario, area a pascolo,

logico di usi del suolo a rischio moderato (nota 2)

> di cui a media vulnerabilita per presenza nell'area di rispetto idrogeo-

581 area di rispetto stradale
(zonizzazione), strada
esistente, strada di progetto,

Insieme delle sorgenti al netto di quelle
ad alta e media vulnerabilita del sito

strada ciclo-pedonale, ferrovia
553 esistente, ferrovia di progetto,
aeroporto esistente, aeroporto
di progetto, area sciabile.

Sotto il profilo dei prelievi idrici, essi sono di gran
lunga superiori agli effettivi consumi; infatti, a fronte
di valori di concessione pari a circa 1200 litri al gior-
no per ogni persona, l'effettivo volume fatturato &
pari a circa 220 litri al giorno, calcolato consideran-
do sia i consumi domestici che quelli non domestici;
questo avviene principalmente perché spesso gli
impianti di utilizzo non sono razionali, per la note-
vole fluttuazione delle presenze turistiche nell’arco
dellanno ma anche per la presenza di sprechi e
perdite. Infine un altro profilo di debolezza & rap-

presentato dalle modalita gestionali. Solo i soggetti
maggiormente organizzati (una decina a livello pro-
vinciale) dispongono di sistemi di misurazione del-
le portate derivate ed immesse in rete e possono
quindi attuare una gestione pianificata ai fini della
riduzione dei consumi ed al controllo ed elimina-
zione delle perdite; nella maggior parte dei comuni
inoltre non sono rilevati gli effettivi costi del servizio
acquedottistico e non & possibile definire il corretto
grado di copertura con la tariffa. Infatti nel calco-
lo dei costi non vengono attualmente considerati i
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I Laghi di San Giuliano e Garzone.

contributi che la Provincia concede per manuten-
zioni straordinarie e per la realizzazione di nuove
opere acquedottistiche dei comuni: se anche questi
costi venissero considerati, le tariffe dovrebbero es-
sere notevolmente aumentate.

Si consideri a questo proposito che negli ultimi cin-
que anni l'importo dei contributi provinciali ha rag-
giunto all'incirca i 104 milioni di Euro. Vi € inoltre una
carenza di dati storici quantitativi relativi alle portate
delle principali fonti di alimentazione acquedottistica
(sorgenti e pozzi) che non permette di definire se ed
in che misura si stia manifestando un trend di dimi-
nuzione delle portate. Sotto il secondo profilo vanno
d’altra parte evidenziati elementi di forza, quali la gia
ricordata abbondanza della disponibilita d’acqua di
buona qualita e con caratteristiche diverse da zona
a zona; il buon livello di alcune realta gestionali dalle
quali si possono ricavare degli standard di servizio
da estendere anche alle altre realta; 'evidenza che,
nonostante il sistema di approvvigionamento ed ali-

mentazione sia complessivamente poco razionale

sia sotto il profilo strutturale che organizzativo, esso
ha dato segni di tenuta anche a fronte di qualche
fenomeno di prolungata assenza di precipitazioni
concomitanti a ridotti accumuli nevosi invernali (ne-
gli ultimi cinque anni si sono verificate 75 situazioni
di carenza idrica localizzata, che hanno interessato
localita poste in 58 Comuni trentini). Non si pud in
ogni caso ignorare che al verificarsi di fenomeni di
inquinamento delle fonti di approvvigionamento o
allintensificarsi di eventi climatici che determininino
un aggravarsi della carenza idropotabile, i rischi di
domanda insoddisfatta sono effettivamente presenti
e devono richiedere lo studio di un’infrastruttura atta
a garantire comunque il fabbisogno potabile della
popolazione.

Questo pericolo & piu elevato nella Valle dell’Adige
dove esistono la maggiore concentrazione di attivita
potenzialmente pericolose e contemporaneamente
il maggior fabbisogno idrico.
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Differenti configurazioni d’offerta
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attuale come da fatturazione Tab. 3 Numero di Comuni con
problemi di scarsita in caso
Sulla base della domanda 46 59 80 90 149 di eliminazione delle sorgenti
potenziale al 2067 che presentano aspetti di
vulnerabilita.

Sotto il profilo organizzativo e gestionale, partendo
da un’analisi dei costi del servizio, si € riscontra-
to, e ci0 & confermato anche in letteratura, che ci
sono economie di scala nel servizio di distribuzione
dellacqua, sia di tipo tecnico sia di tipo gestionale
e che quindi 'ampliamento degli ambiti di servizio,
permetterebbe una diminuzione dei relativi costi.
Inoltre un sistema integrato del servizio rappresen-
ta un’efficace risposta in caso di diminuita offerta
per ragioni legate ai cambiamenti climatici o a fat-
tori di inquinamento ambientale che si possono ve-
rificare sul nostro territorio.

Nella tabella 3 si indica il humero di comuni che
avrebbero problemi di scarsita in caso di elimina-
zione delle sorgenti e dei pozzi che presentano

problemi di vulnerabilita. Si noti che lo scenario ba-
sato sulla domanda attuale come da fatturazione
sottostima la domanda. Il numero di comuni a ri-
schio & probabilmente piu vicino a quello dello sce-
nario basato sulla domanda al 2067 che a quello
attuale.

Infine una rete integrata pud consentire I'applica-
zione su vasta scala di sistemi di monitoraggio e
controllo degli impianti e conseguentemente di ri-
duzione di sprechi e perdite. Piccole reti non inte-
grate avrebbero costi proibitivi nell’ipotesi di voler
passare ai livelli di qualita del controllo appropriati
al valore della risorsa.

Emerge quindi la necessita di interconnettere le
singole realta acquedottistiche e di unificarne la ge-
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stione. Queste misure andranno adottate su scala
sempre maggiore per contrastare possibili scenari
di crescente crisi idrica e prioritariamente per i Co-
muni della Valle dell’Adige. Qualora le contrazioni
delle portate conseguenti al cambiamento climati-
co o al deterioramento qualitativo delle fonti doves-
sero assumere delle proporzioni considerevoli, do-
vra essere presa in considerazione la realizzazione
di infrastrutture strategiche che, a fronte di elevati
costi di costruzione, garantirebbe comunque I'ap-
provvigionamento di acqua potabile.

Sistemi irrigui

utilizzati a livello irriguo consorziale:
raffronto % periodo 2000-2006
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IL COMPARTO AGRICOLO

Gli elementi caratteristici dell'utilizzazione dell’ac-
qua ad uso irriguo sono rappresentati nella figura 3.
Come si pud notare, sebbene gia il 35% dei sistemi
irrigui sia del tipo a goccia, rimane ancora un’am-
pia percentuale di impianti a pioggia per i quali 'ef-
fetto dei cambiamenti climatici, con riduzione della
disponibilita idrica, 'aumento delle temperature e
l'introduzione di regole piu restrittive sulluso del-
'acqua, dara luogo ad una serie di rilevanti criticita
rispetto all’attuale situazione.

= 2000
M 2006

Fig. 3 Sistemi irrigui

utilizzati a livello consortile,
percentuale di coperura delle
varie tipologie (Dipartimento
Agricoltura e Alimentazione).



In particolare, I'obbligo di garantire, a partire dal
20186, il rilascio del deflusso minimo vitale (DMV)
nei corsi d’acqua, previsto dal Piano Generale di
utilizzazione delle acque pubbliche e dal Piano di
Tutela delle Acque, avra come conseguenza una
riduzione delle portate complessivamente dispo-
nibili. Da cid potra conseguire una sensibile dimi-
nuzione dei livelli quanti-qualitativi delle produzioni
agricole e dei prodotti della zootecnia quale effetto
di minori produzioni foraggere.

Laumento della temperatura avra una immedia-
ta influenza sugli standard qualitativi minimi delle
produzioni frutticole e viticole ottenibili attualmente
nelle zone di fondovalle o bassa collina ordinaria-
mente vocate a queste produzioni.

Accanto ad altre motivazioni, quale la forte urbaniz-
zazione del fondovalle, le variazioni climatiche rap-
presentano una ulteriore motivazione per la ricerca
di terreni coltivabili a quote mediamente superiori
alle attuali individuando nuove aree di coltivazione,
abbandonate nel passato in quanto ritenute non
convenienti economicamente o per 'ampliamento
dell’'areale di coltivazione per colture poste in terri-
tori con climi piu temperati (ad es. olivo).

Una situazione particolarmente critica per la pro-
secuzione dellattivita agricola su di una vasta area
coltivata a frutteto specializzato (2080 ettari), & rap-
presentata dalla zona della destra Noce da Cles a
Cunevo.
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Sul corso d’acqua che garantisce oggi I'approv-
vigionamento idrico, in Val di Tovel, due Consorzi
generali di Il grado hanno in concessione 1000 I/s
d’acqua per irrigare circa 1600 ettari. Realmente
solo nella stagione di scioglimento delle nevi le por-
tate suddette sono effettivamente disponibili men-
tre, nei mesi di luglio e agosto, la portata scende
anche sino a 400 I/s (dati registrati dal Consorzio
Generale Cles, Tassullo, Tuenno € Nanno).
Appare evidente come, anche nella concreta ipo-
tesi che i Consorzi convertano nel piu breve tempo
possibile a goccia tutta la superficie irrigata coltiva-
ta a melo, considerando necessaria in futuro una
portata circa 800 I/s, 'obbligo di rilasciare piu di
300 /s come deflusso minimo vitale, andrebbe a
precludere pesantemente la possibilita di basare
I'attivita irrigua, come per il passato, esclusivamen-
te sullacqua proveniente dalla Val di Tovel.
Emergono quindi alcuni temi da affrontare per
fronteggiare gli effetti dei cambiamenti climatici nel
settore agricolo: I'estensione dei sistemi irrigui a
goccia; la revisione critica dei valori di DMV e la
realizzazione di infrastrutture atte a garantire I'ap-
provvigionamento idrico quali: micro-invasi per il
soddisfacimento di fabbisogni aziendali; 'approvvi-
gionamento attraverso gli invasi e le condotte delle
grandi derivazioni a scopo idroelettrico e la realiz-
zazione di infrastrutture dedicate per I'approvvigio-
namento irriguo di vaste aree.
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Invaso per uso idroelettrico a
Pezzé di Moena.

Lopportunita di realizzare anche in zone di quota
elevata piccoli invasi per la raccolta di acqua il cui
uso pud essere diverso € sicuramente condivisibile
anche in un’ottica di impiego agricolo di tali risorse.
Si puo affermare che tali opere potrebbero essere
funzionali a livello aziendale e per colture a piccolo
frutto o per il comparto zootecnico mentre un utiliz-
Z0 consorziale sarebbe pilu problematico in quanto
le riserve idriche per comprensori agricoli di am-
piezza ben superiore alla singola azienda richie-
dono invasi di medie-grandi capacita (compresi tra
50.000 e 100.000 mc).

In relazione alla realizzazione di una infrastruttura

idrica dedicata all’approvvigionamento iiriguo della
destra Noce, & stato predisposto uno studio pre-
liminare in sinergia con lintervento finalizzato per
I'alimentazione ad uso potabile.

LE ALTRETIPOLOGIE D’USO

Per le altre tipologie di utilizzazione delle risorse
idriche, & necessario porre I'attenzione su quelle
che potrebbero essere maggiormente influenzate
dai cambiamenti climatici e quindi sulla necessita di
rivedere le regole che attualmente le disciplinano.



> Per quanto riguarda I'uso idroelettrico ed il suo
innegabile ruolo nella produzione di energia da
fonte rinnovabile, si ritiene che debba essere
messo in discussione il limite al rilascio di con-
cessioni con potenza nominale media superiore
ai 3.000 kW (grandi derivazioni). Va infatti valuta-
ta 'opportunita di sfruttare anche per uso idroe-
lettrico i salti utilizzabili in caso di realizzazione
di nuova infrastruttura per 'approvvigionamento
irriguo o potabile di cui si & detto al paragrafo
precedente. Cid anche in considerazione del fat-
to che, per quanto riguarda le utilizzazioni gia in
essere, si prevede una riduzione della produzio-
ne sia per i nuovi obblighi di rilascio del deflusso
minimo vitale, sia per le modifiche del regime
idrologico.

> In relazione agli utilizzi per innevamento artifi-
ciale lattuale disciplina del P.G.U.A.P. stabili-
sce coefficienti di consumo in base all’altezza
del manto nevoso da produrre artificialmente
rapportati alla quota a cui si trovano le piste da
innevare. A questo proposito si deve rimarcare
che 'aumento delle temperatura e la diminuzio-
ne delle precipitazioni nevose potrebbero met-
tere a repentaglio le stazioni sciistiche anche
se gia provviste di impianti di innevamento pro-
grammato e che le quantita necessarie per tale
pratica potranno conseguentemente aumentare;
per questo e soprattutto per consentire la prose-
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cuzione dell’attivita delle stazioni sciistiche esi-
stenti, si deve rivedere il criterio posto dal Piano
sostituendolo con uno basato sulle modalita ed i
tempi di prelievo che privilegi la realizzazione di
bacini d’accumulo.

| CANONI PROVINCIALI PER
LUTILIZZO DELLACQUA

| canoni provinciali annui che i diversi soggetti con-
cessionari devono corrispondere alla Provincia per
poter prelevare 'acqua e destinarla ai diversi usi
non risultano, allo stato attuale, adeguatamente
correlati al valore della risorsa ed alla quantita ef-
fettivamente prelevata.

Attualmente, il canone ¢ fissato in relazione alla
portata in concessione (pari ad un valore medio
annuo, spesso frutto di una stima) ma non in rela-
zione ai quantitativi effettivamente utilizzati, anche
per la mancanza di misuratori sulle opere di presa,
né al valore specifico degli usi.

Lammontare annuo complessivo dei canoni di con-
cessione per tutte le tipologie di derivazioni idriche,
escluse le grandi derivazioni idroelettriche, & pari
nel 2007 a circa due milioni di euro; rapportando
tale importo al volume di acqua concesso si ricava
un “valore” medio dell’acqua pari a circa 0, 5 mille-
simi di euro al metro cubo.

Si & cercato di verificare se 'aumento dei canoni
di concessione possa indurre cambiamenti volti al
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Segheria ad acqua sul Rio Valzanca nel
Parco Paneveggio Pale di San Martino.

risparmio della risorsa, in particolare da parte dei
comuni. Si € riscontrato che, per incidere effettiva-
mente sui comportamenti dei comuni e degli altri
concessionari, occorrerebbero cambiamenti radica-
li, improponibili nel breve-medio periodo, per molti
degli usi e in particolare per gli usi civili-domestici.
Agire solo sui canoni demaniali per incentivare
cambiamenti virtuosi appare quindi poco efficace.
La quota di spesa per canoni demaniali sul totale
dei costi & irrisoria.

Pur senza rinunciare a studiare modelli di defini-
zione dei canoni, specifici per i diversi usi, con la
finalita di indurre comportamenti virtuosi nell’'uso

dellacqua, sembra invece piu efficace, allo scopo

di incentivare un utilizzo piu efficiente dell’acqua,
premiare i comportamenti giusti anziché penalizza-
re quelli sbagliati aumentando i canoni. Cid potreb-
be essere fatto collegando le aliquote degli incenti-
vi agli investimenti gia attualmente presenti, ad un
comportamento dei gestori adeguato al risparmio
della risorsa e all’abbattimento dei costi di gestione
(integrazione di sistema).

Si rende dunque necessario affrontare il tema delle
possibili azioni per 'adeguamento dell’attuale si-
stema di approvvigionamento idropotabile, agendo
su piu fronti quali:



> incentivo ai cambiamenti nell’organizzazione dei
sistemi acquedottistici di cui si & detto sopra,
dando concreta attuazione a quanto gia previ-
sto dalla legge provinciale 16 giugno 2006 n. 3
“Norme in materia di governo dell’autonomia del
Trentino”;

> revisione delle modalita di finanziamento provin-
ciale delle opere, sulla base di standard minimi
strutturali e gestionali definiti di concerto tra i
vari settori della Provincia;

> modulazione dei canoni di concessione.

Con specifico riferimento alla modulazione dei ca-

noni, si potrebbe agire in primo luogo sulla quantita

d’acqua concessa legata alla domanda potenziale

e assoggettata ad un canone base.

La misura della concessione dovrebbe poi essere

ricalibrata e monitorata mano a mano che i miglio-

ramenti nella rete e nella gestione permetteranno

effettivi risparmi.

Una seconda ipotesi potrebbe essere quella di

configurare un canone a scalini ed una terza ipo-

tesi & quella di incentivare i comportamenti virtuosi

dei gestori erogando contributi di investimento ai

soggetti che utilizzano una quota minore della con-

cessione ammessa tanto piu elevato quanto piu ci

si avvicina alla pura domanda potenziale.
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IMPLICAZIONI
SULLE TARIFFE - USI CIVILI

Un aumento dei canoni di concessione non ha un
grande effetto sulle tariffe all'utenza finale, poiché i
canoni rappresentano, come detto, una quota mol-
to piccola dei costi effettivi del servizio, per gli usi
civili.

In secondo luogo, ai livelli attuali delle tariffe (minori
in media di quelle nazionali) la domanda di acqua
potabile & rigida e un aumento delle tariffe non in-
durrebbe per sé comportamenti di risparmio negli
utilizzatori finali.

Solo un forte aumento dei prezzi dellacqua porte-
rebbe i consumatori a diventare sensibili (perché
la quota di budget da destinarsi alla risorsa diviene
significativa) al prezzo.

Appare dunque utile orientare l'azione pubblica
non solo verso tariffe piu realistiche ma soprattutto
verso programmi capillari di educazione/informa-
zione degli utenti sul vero costo dell’acqua anche
in relazione alle prospettive di carenza per effetto
dei cambiamenti climatici.

Solo affiancata a questa azione una politica di au-
mento delle tariffe pud essere efficace perché fa
emergere in modo piu appropriato gli effettivi costi
dei servizi.
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Le modificazioni climatiche producono nelle risorse
idriche fenomeni di scarsita ma anche eventi di par-
ticolare pericolosita dovuti a precipitazioni di inten-
sita elevata concentrate in brevi periodi. La vetusta
delle infrastrutture acquedottistiche e le criticita esi-
stenti su alcuni grossi impianti idroelettrici hanno
causato, anche in anni recenti, dissesti idrogeolo-
gici che solo grazie all’esistenza di un efficiente si-
stema di protezione civile non hanno prodotto gravi
danni al territorio ed alle popolazioni.

Al fine di conoscere meglio tali fenomeni e le dirette

implicazioni sulla sicurezza del territorio sono stati

avviati:

a) un progetto che si propone di analizzare, attra-
verso diversi scenari meteorologici indotti dalle
variazioni climatiche, gli effetti sulle portate dei
corsi d’'acqua;

b) studi particolari di monitoraggio di versanti fra-
nosi in relazione ad ipotetiche perdite da acque-
dotti e/o condotte forzate.

Al fine di conoscere meglio tali fenomeni e le diret-
te implicazioni sulla sicurezza del territorio & stato
avviato un progetto che si propone di analizzare,
attraverso diversi scenari meteorologici indotti dal-
le variazioni climatiche, gli effetti sulle portate dei
corsi d’'acqua.

Sono stati scelti due bacini pilota, appartenenti alla
stessa area ma di dimensioni differenti, in modo da
legare le possibili variazioni di deflusso anche alla
scala spaziale:
> bacino minore, con superficie di 20 Kmq (un ba-
cino del torrente Avisio);
> bacino maggiore, con superficie di 200 Kmq (ba-
cino del torrente Avisio chiuso a Soraga).
Di fatto, lo studio dovra quindi definire l'influenza
delle variazioni climatiche sulle portate nei corsi
d’acqua nonché sul tempo di ritorno che caratteriz-
za la portata (ad esempio un aumento delle preci-
pitazioni del 20% potrebbe comportare aumenti di
portata anche del 40-50% a seconda delle carat-
teristiche del bacino e quindi passare da un Tr 100
ad un Tr 200).
Attualmente l'analisi si sta concentrando sull’ap-
plicazioni e la taratura di modelli di trasformazio-
ne afflussi-deflussi (trasformazione delle piogge in
portata). In particolare 'analisi di taratura e calibra-
zione si basa sullo stato attuale per poi passare
allapplicazione dei diversi scenari meteorologici
come descritti nello schema. Oltre agli effetti sulla
portata liquida si specificheranno anche gli impatti
sulla portata solida, con particolare riferimento agli
eventi ascrivibili alle “colate detritiche”.



Rio Antermont in Val di Fassa.

Si ritiene che le prospettive di questo progetto
possano essere di indirizzo per tutte le attivita di
studio e di gestione di corsi d’acqua. Infatti deter-
minare la portata di riferimento nei corsi d'acqua e
la condizione necessaria per qualsiasi attivita che
condiziona la progettazione di opere idrauliche, la
manutenzione dei corsi d’acqua ed infine la peri-
metrazione delle aree di pericolo.

In definitiva si dovra comprendere se sono ancora
validi i criteri definitinel PGUAP per la progettazione
e manutenzione dei corsi d’acqua (se attualmente
il Tr di riferimento & 100 anni, dall’analisi degli sce-
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nari potrebbe risultare che questo deve diventare

200). La stessa analisi dovra essere condotta sulle
aree di pericolo sia per esondazioni che per colate.
Per la graduazione delle stesse infatti sono stati de-
finiti diversi Tr (30-100-200) che in base ai risultati
potrebbero essere modificati.

E stata inoltre valutata la possibilita di realizzare
degli invasi di piccole dimensioni in quota, anche
in serie, capaci di laminare I'onda di piena e conte-
stualmente assolvere, con un’aliquota del volume
disponibile, alla funzione di piccolo serbatoio. Que-
sto tipo di intervento mira a riconfigurare, con even-
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tuali ampliamenti, siti dove I'assetto geomorfologico
e le caratteristiche topografiche gia predispongono
a tale intervento: in molti casi si tratta di rinnovare e
ripristinare capacita un tempo presenti.

Questo tipo di interventi, costituendo una rete dif-
fusa sul territorio di piccoli invasi, possono con un
effetto cumulativo, portare ad un’apprezzabile ridu-
zione dei colmi di piena ed essere allo stesso tem-
po una forma di immagazzinamento della risorsa.
Occorre specificare che la forma diffusa permette
di avere dimensioni modeste, mentre il possibile
utilizzo plurimo di queste opere (di difesa idrogeo-
logica e di scorta idrica) richiederebbe invece la di-
sponibilita di maggiori volumi (e impatti).
Potrebbero essere individuate delle aree campione
dove esaminare tale possibilita e studiare il funzio-
namento idraulico ottimale.

Infine, anche se in questo caso non ci si potra basa-

Alla luce dei fattori critici evidenziati ai capitoli prece-
denti si possono sintetizzare alcune azioni per una
migliore gestione delle risorse idriche, a fronte degli
effetti dei cambiamenti climatici sulla disponibilita idri-
ca del Trentino, al momento ancora non quantificabili.

re sulla modellazione idrologica, si evidenzieranno
gli impatti sul sistema idraulico della variazione di
regime dovuta sia ai cambiamenti climatici sia al-
I'entita delle derivazioni e dei prelievi. La riduzione
del contorno bagnato relativo alle portate prevalenti
e di morbida favorisce un veloce avanzamento del-
la vegetazione in alveo che a sua volta facilita la
cattura di sedimento e I'innalzamento di parte della
sezione rendendola non sommergibile dalle piene
annuali. Oltre alla progressiva parzializzazione del-
la sezione si possono innescare, in occasione di
piene a maggior tempo di ritorno, ingenti trasporti
di sedimenti e soprattutto di materiale galleggian-
te. Tutto cid potra quindi comportare la necessita
di maggiori spese per mantenere in efficienza il re-
ticolo idrografico; in alcuni casi potra essere utile
prevedere un piano di “cacciate” modulate in modo
tale da mantenere in “efficienza idraulica” il reticolo.

INTERVENTI DA ATTIVARE
NEL BREVE PERIODO

a) Azioni finalizzate all’aumento della cono-
scenza ed alla diffusione di buone pratiche
per I’'uso dell’acqua:



> prevedere I'obbligo per i Comuni ed i soggetti

gestori del monitoraggio quali-quantitativo delle
principali risorse utilizzate ad uso potabile, per
la costruzione di serie storiche per definire se
ed in che misura si stia manifestando un trend di
diminuzione delle portate;
Attualmente solo per la sorgente Spino esiste
una serie storica di dati di portata di almeno
cinquant’anni.
proseguire, attraverso 'Osservatorio dei Servi-
zi |drici (istituito dal Piano di Tutela delle Acque
presso il Servizio Utilizzazione delle Acque Pub-
bliche), nel’aggiornamento delle basi informati-
ve sulle infrastrutture idriche, recuperando dati
sulla funzionalita delle opere e adottando indici
di valutazione dell’efficienza degli impianti;
L'Osservatorio dei Servizi Idrici pubblica in In-
ternet i dati geografici ed anagrafici di tutti gli
acquedotti provinciali con le relative conces-
sioni. Ad oggi sono stati pubblicati i dati di 150
comuni su 223.
far conoscere al cittadino i costi reali dell’acqua
ad uso civile ad esempio evidenziando nella bol-
letta accanto alla quota di tariffa anche la quota
di contribuzione generale attraverso il gettito fi-
scale per la copertura dei costi di realizzazione
delle opere e di gestione degli acquedotti;
Ad esempio, in Comuni campione della pro-
vincia, la tariffa é inferiore al 50% di quella

>

>
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che risulterebbe se venissero computati tutti
i costi del servizio; la parte restante viene a
gravare sulla fiscalita collettiva.
studiare I'effettivo valore della risorsa anche ne-
gli altri usi diversi da quello potabile. Senza in-
formazioni in tal senso risulta difficile una alloca-
zione efficiente della risorsa stessa fra i possibili
differenti utilizzi;
| canoni di concessione non rispecchiano il
reale valore della risorsa, infatti 'importo me-
dio corrisponde a circa 0, 5 millesimi di euro
al metro cubo.
sviluppare studi e ricerche dedicati al risparmio
dellacqua ed all’educazione e informazione per
un consumo piu attento e rispettoso;
Ridurre lo spreco di acqua vuole dire abbas-
sare i costi economici e ambientali legati non
solo all'acqua in sé, ma anche all’energia ed
alle emissioni ad essa collegate.
introdurre I'obbligo nelle strutture pubbliche (uf-
fici pubblici, scuole, ospedali ecc.) di utilizzare
nei servizi igienici rubinetti con frangiflutto e fo-
tocellula e vaschette WC a doppia cacciata ed a
basso flusso; di accumulare 'acqua proveniente
da ampie superfici di copertura (ad es. capanno-
ni) per usi meno pregiati quali irrigazione aree
verdi, pulizie di strade e piazzali;
In altre Regioni italiane, come ad esempio in
Emilia Romagna e in Piemonte, sono gia sta-
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Nuvole al tramonto in
Vallagarina.

te introdotti e diffusi sistemi di risparmio.

> introdurre anche negli edifici privati la raccolta di

acqua piovana, che pud assolvere, se adegua-

tamente diffusa, anche alla funzione di micro-

laminazione; 'acqua raccolta pud essere inoltre

destinata ad usi compatibili con il suo livello qua-

litativo (irrigazione aree verdi, servizi, ecc.).

> Nei Regolamenti edilizi di alcuni comuni que-
sto e gia previsto.

b) Revisione delle norme del Piano Generale di

Utilizzazione delle acque pubbliche:

> ivalori di DMV dovranno essere rivisti sulla base

di studi specifici ed a seguito di opportune spe-

rimentazioni;

> Ad esempio anticipando il termine di intro-
duzione dell’obbligo di rilascio e limitando la

misura a 2 I/s per Km?, si potrebbero ridefinire

i valori previsti dalla tabella del Piano genera-
le di utilizzazione delle acque pubbliche sulla
base dei risultati ottenuti.

> i criteri per la definizione dei quantitativi d’acqua

per innevamento programmato dovranno essere

ridefiniti e legati non tanto all’altezza del manto

nevoso a seconda delle diverse quote, ma alla

modalita di alimentazione, incentivando 'uso di

bacini di accumulo;

> Questo consentirebbe di ottimizzare, nel bre-
ve periodo, la gestione dell’innevamento pro-
grammato nelle stazioni sciistiche esistenti.

> Perl'uso a scopo idroelettrico si dovra riconsi-
derare la possibilita di realizzare impianti con
potenza nominale superiore ai 3.000 kW.

> Lutilizzo combinato dell’acqua immessa nelle



dorsali acquedottistiche strategiche, potrebbe
consentire anche la produzione energetica,
con potenzialita superiori all’attuale limite dei
3.000 kW.

c) Interventi per la sicurezza del territorio:
> continuare nellattivita di studio finalizzata a de-
finire I'influenza delle variazioni climatiche sulle
portate nei corsi d’acqua nonché sul tempo di
ritorno che caratterizza la portata;
Un aumento delle precipitazioni del 20% po-
trebbe comportare aumenti di portata anche
del 40-50% a seconda delle caratteristiche
del bacino.
> monitorare il reticolo idrografico artificiale ed evi-
denziare quei tratti che possono risultare perico-
losi per la stabilita e sicurezza del territorio.
La vetusta di molte opere idrauliche presenti
sul territorio, come condotte, canali e gallerie,
potrebbe innescare dei fenomeni di dissesto.

INTERVENTI DA ATTIVARE
NEL MEDIO PERIODO

a) Interventi sugli acquedotti potabili:

> adottare sistemi di controllo e monitoraggio degli
acquedotti per definire il bilancio idrico degli im-
pianti e consentire I'individuazione di sprechi, di-
sfunzioni e perdite, pianificando di conseguenza
gli interventi di manutenzione straordinaria;
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Attualmente [l'effettivo volume fatturato, con-
siderando sia i consumi domestici che quelli
non domestici, & pari solo al 20% circa delle
portate concesse ai Comuni per I'alimentazio-
ne degli acquedotti.

> introdurre nella gestione degli acquedotti stan-

dard minimi impiantistici e gestionali; cid permet-
te di raggiungere un livello di servizio adeguato
alla regolamentazione vigente e di attuare una
corretta prevenzione; il rispetto di tali standard
dovrebbe essere anche condizione per 'ammis-
sione al finanziamento provinciale delle opere;
Solo una decina di soggetti gestori, su un to-
tale di 200 sul territorio provinciale, rispetta
standard sufficientemente elevati.
incentivare l'interconnessione fisica e gestionale
degli acquedotti esistenti per ambiti di ampiezza
tale da consentire una riduzione dei costi gestio-
nali ed una ottimizzazione nell’'uso della risorsa.
A questo fine si rende necessario un adegua-
mento normativo sia nella materia delle conces-
sioni a scopo potabile che in quella delle relative
contribuzioni. Dovra in particolare essere appro-
fondito il ruolo che potrebbe essere assunto in
questo campo dalle Comunita di Valle;

Alcune iniziative come ad esempio nel Primie-
ro e in Val di Ledro, sono gia state avviate.
incentivare l'interconnessione fisica di alcuni
tratti delle reti primarie come misura preventiva
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per ovviare a situazioni di decadimento qua-
li-quantitativo della risorsa. Linterconnessione
dovra essere realizzata secondo un piano coe-
rente con I'eventuale futura realizzazione di una
0 piu dorsali strategiche.
E possibile infatti che anche nel medio pe-
riodo sia opportuno intervenire per mettere
in sicurezza i sistemi di approvvigionamento
potabile nelle aree pit vulnerabili.

b) Interventi sugli impianti di irrigazione:
> incentivare l'ulteriore estensione degli impian-

ti a goccia a basso consumo, la manutenzione
straordinaria ed il rifacimento delle opere addut-
trici principali, la realizzazione di bacini di accu-
mulo a livello consortile, l'installazione di sistemi
di automazione degli impianti irrigui finalizzati ad
un miglior controllo delle quantita erogate ed al
miglioramento della gestione e funzionamento
degli impianti irrigui.

L'estensione del sistema a goccia a tutta la

superficie irrigata permettera il risparmio del

25% dell'acqua attualmente impiegata.

c) Interventi di carattere finanziario:
> modificare i canoni di concessione;

E possibile definire un canone agevolato per
le quantita strettamente necessarie ed un ca-
none pit elevato per i quantitativi eccedenti.

> incentivare comportamenti virtuosi di risparmio
della risorsa e di accorpamento delle gestioni,
per sfruttare economie di scala tecniche e ge-
stionali nel servizio e per aumentare la qualita
dello stesso.
Lattuale sistema di incentivi premia la fram-
mentazione delle reti e di conseguenza delle
gestioni.

d) Microinvasi:
> favorire la realizzazione e I'utilizzo di microinvasi
per la laminazione e per usi integrati, quali ad
esempio: antincendio, innevamento, usi irrigui a
livello aziendale; si tratta in particolare di ripri-
stinare, con eventuali ampliamenti, la capacita
di invaso/laminazione sfruttando situazioni geo-
morfologiche e/o topografiche particolarmente
favorevoli.
Alcuni micro invasi per uso antincendio sono
gia stati realizzati dalla Provincia.

INTERVENTI DA ATTIVARE
NEL LUNGO PERIODO

Infrastrutture acquedottistiche strategiche

La realizzazione di infrastrutture strategiche com-
porta elevati costi di costruzione e dovra essere
presa in considerazione solamente qualora, nono-
stante le misure suggerite per il breve e medio pe-
riodo, si prospettino ulteriori gravi contrazioni delle
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portate conseguenti al cambiamento climatico.

Allo stato delle conoscenze attuali il verificarsi di

eventi conseguenti ai cambiamenti climatici che

determinino gravi contrazioni delle portate, non &

ancora prevedibile.

Tuttavia, qualora ne ricorressero le condizioni, si

propone di realizzare una serie di infrastrutture ac-

quedottistiche strategiche.

> Realizzazione di dorsali acquedottistiche stra-
tegiche, con funzioni di interconnessione ed
integrazione dei sistemi acquedottistici che pre-
sentano risorse locali insufficienti o molto fram-
mentate e di compensazione tra le fonti di ali-
mentazione in caso di carenze localizzate e di
sostituzione dei punti di prelievo piu vulnerabili.
La priorita & stata individuata per la dorsale a
servizio della zona “Trentino Centrale” dove si
potrebbero presentare le maggiori criticita e

GESTIONE RISORSE IDRICHE

dove ricadono i tre maggiori centri abitati (Tren-

to, Rovereto, Pergine Valsugana).
Alimentazione irrigua per la zona agricola da
Cles a Cunevo, in Val di Non, mediante la realiz-
zazione di opere in parte coincidenti con quelle
previste per la dorsale “Trentino centrale”, pur
mantenendo fonti di alimentazioni diversificate.
In caso di ulteriore deficit, integrazione con una
“adduttrice di monte” che permetta di alimentare
la dorsale anche con le risorse strategiche ac-
cumulate nei bacini, rese ottimali per il consumo
umano attraverso un processo di miscelazione
e/o mineralizzazione.
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Dieci regole per il buon uso dell’acqua

COSA DEVE FARE LA PROVINCIA
AUTONOMA DITRENTO

> CONOSCERE PER DECIDERE:
conoscere l'entita della risorsa e controllare la sua
variazione nel tempo.

> MIGLIORARE LE REGOLE:
rendendole pit semplici ed efficaci.

> PREMIARE LE BUONE PRATICHE:
privilegiare finanziamenti per sistemi integrati e ad
alta efficienza.

> REALIZZARE TUTTE LE STRUTTURE CHE
SERVONO, SOLO QUELLE CHE SERVONO:
la realizzazione di nuove dorsali strategiche si giu-
stifica solo nell'ipotesi di grave depauperamento
della risorsa il cui verificarsi non & al momento
prevedibile.

COSA SI CHIEDE Al COMUNI EAI
GESTORI

> MIGLIORARE LA MANUTENZIONE E LA GE-
STIONE DELLE RETI:
non intaccare nuove fonti ma rendere efficiente la
rete esistente.

> CONNETTERE LE STRUTTURE E LE GESTIONI:
attuare gestioni integrate con gli altri Comuni.

> RIDURRE | CONSUMI E INCENTIVARE IL RI-
SPARMIO:
nei prossimi anni la dotazione potabile in termini di
litri/giorno per abitante dovra essere ridotta.

COSA S| CHIEDE Al CITTADINI

> CONOSCERE IL VALORE DELLACQUA ED
USARLA CON COSCIENZA:
il costo reale dellacqua che si beve & molto pit
alto della tariffa che si paga.

> USARE LCACQUA GIUSTA AL POSTO GIUSTO:
ad esempio raccogliere l'acqua piovana per innaf-
fiare il giardino e non usare quella potabile.

> PENSARE CHE LACQUA E UNA RISORSA LI-
MITATA, DA SALVAGUARDARE ANCHE PER LE
GENERAZIONI FUTURE:
ogni forma di inquinamento pud pregiudicare la
disponibilita futura.
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IL POSIZIONAMENTO COMPETITIVO:
TRENTINO,LA MONTAGNA ITALIANA

Il Trentino € nellimmaginario e nel vissuto degli ita-
liani la “Grande Montagna Italiana”. Questo gli assi-
cura, al di la dei suoi punti di forza ed i suoi punti di
debolezza, un rilevante vantaggio competitivo sul
mercato interno, che trova conferma nei numeri del
movimento turistico (tra italiani e stranieri sono cir-
ca 5 milioni gli arrivi e 30 milioni le presenze annue
registrate annualmente nelle strutture ricettive, ne-
gli alloggi dati in affitto e nelle seconde case).
Il Trentino &, nei confronti dei suoi competitors,
montagna “italiana” per la connotazione nettamen-
te italiana della sua offerta e delle sue proposte.
C’e pero una questione montante: quella della pro-
gressiva modernizzazione, anche della montagna
trentina, che via via affievolisce la percezione di
“montagna incantata” che ne aveva il frequentatore
e che, attraverso nuove infrastrutture e nuovi inse-
diamenti, riduce I'appeal dei luoghi rendendone of-
fuscata 'immagine
Il posizionamento del Trentino & comunque ricon-
ducibile a fattori quali:
> l'ambiente, inteso come contesto naturale sep-
pur spesso identificato con il passato, con 'es-

TURISMO

sere “come prima”;

lidentita, antropologicamente e storicamente
fondata anche come rappresentazione di un
“meglio”, di un’alterita conservata e rivendicata,
curata ed amata che diventa distintivita;

la lentezza, intesa come una qualificata fruizio-
ne del tempo che scorre, un ritmo di vita ideale;
la semplicita, connessa alla tracciabilita dei pro-
cessi produttivi, alla mancanza di sofisticazione,
al recupero della materia prima;

la sicurezza, connaturata al modo di vivere, ar-
ricchita dalla buona gestione delle cose sociali,
culturali, economico-produttive, ambientali, cor-
roborata dalla partecipazione, dal volontariato;
la montagna, proposta come “accidente positi-
vo”, un interrompersi della pianura, della “bana-
lizzazione” con un disagio, quello della “salita”,
che diventa un pregio;

il silenzio, naturale, conservato, protetto come
una risorsa;

lacqua, che in Trentino & quasi ovunque, tanta,
pulita, buona; un vero e proprio carattere distinti-
vo reso valore dall’attenta tutela.
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Linternazionalizzazione delle destinazioni del Tren-
tino, in termini di arrivi e presenze estere, & inferio-
re a quella delle destinazioni loro concorrenti.

Dal confronto con i principali competitors alpini ri-
sulta che il Trentino ha uno dei massimi indici di ri-
cettivita turistica (posti letto turistici per residente),
un indice di intensita turistica alberghiera tra i piu
bassi, uno tra i maggiori livelli di dimensione media
degli alberghi, ma anche uno dei peggiori tassi di
utilizzo degli stessi. Si puod pertanto affermare che
I'offerta turistica trentina subisce la forte pressione
dell’extralberghiero ed in particolare delle seconde
case ad uso turistico, troppe e troppo poco utiliz-
zate.

ILTURISMO ESTIVO, ILTURISMO
INVERNALE E LE PECULIARITA
DELTRENTINO

Il turismo montano estivo sta registrando in Tren-
tino, negli anni piu recenti, una sostanziale tenuta
dopo una battuta d’arresto registrata nel corso degli
anni 90, che era seguita al boom dei decenni Set-
tanta/Ottanta. Lestate in montagna rimane in ogni
caso una stagione che, dal punto di vista turistico,
presenta maggiori criticita rispetto alla stagione in-
vernale a causa di un prodotto e di una proposta
meno definiti nonché di un pubblico piu composito
negli interessi e della sovrapposizione tra vecchie
e nuove motivazioni di vacanza. La situazione di

difficolta & imputabile in parte alle caratteristiche
dellofferta, non sempre in grado di innovare il pro-
dotto e di riposizionare e ringiovanire 'immagine
della montagna, ma anche a mutamenti avvenuti
nei comportamenti di vacanza.

Il Trentino & una destinazione turistica che dialoga,
soprattutto nel semestre estivo, prevalentemente
con un mercato di prossimita: Milano e la Lom-
bardia, il Veneto, 'Emilia-Romagna, ma anche la
Toscana, I'area metropolitana di Roma, la Liguria
e, all'estero, la Baviera e Stoccarda, aree dove la
produzione di reddito € elevata e dove i residenti
sono dotati mediamente di una significativa capa-
cita di spesa.

Il turista estivo in Trentino ha un’eta media abba-
stanza elevata; un titolo di studio medio-alto e buon
reddito, anche se la sua spesa giornaliera & piu
contenuta di quella del turista invernale. Piu di set-
te turisti su dieci motivano la loro vacanza estiva in
Trentino con I'esigenza di riposare e rilassarsi in
un ambiente naturale. Non manca pero la socializ-
zazione e una moderata attivita fisica. Soltanto un
quarto dei turisti & interessato e di fatto pratica in
vacanza una qualche attivita sportiva (dalle escur-
sioni, alla bicicletta, fino a discipline piu impegnati-
ve come l'arrampicata, il rafting, il surf).

Queste due principali motivazioni di vacanza (de-
siderio di riposo e vacanza attiva) ben descrivono
i due universi piu significativi di vacanzieri presenti
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in Trentino in estate, il diverso peso che hanno e le
conseguenti diverse aspettative e domande, i di-
versi bisogni e comportamenti.

Da tempo la stagione turistica invernale sopravan-
za largamente in Trentino quella estiva, sia dal pun-
to di vista delle ricadute economiche, sia nel nu-
mero delle presenze e della durata della stagione.
Linverno & quindi ormai la stagione centrale. Tutte
le destinazioni dell’arco alpino prive di un prodotto
neve hanno maggiori difficolta di tenuta, presenta-
no una minore redditivita della destinazione e mi-
nori investimenti.

Il ciclo di vita dello sci & nella fase di maturita, ma il
Trentino rimane competitivo e lo sci & ancora il prin-
cipale elemento d’attrazione invernale. Si viene in
montagna e in Trentino in inverno essenzialmente
per sciare.

TURISMO

Il mercato italiano & ancora largamente prevalente

in questa stagione. Tre regioni (Lombardia, Lazio,
Emilia Romagna) coprono da sole quasi la meta
del totale delle presenze italiane. La componente
estera, in crescita, & pari a poco piu del 33% del
totale delle presenze turistiche certificate. Al suo in-
terno la presenza dai Paesi dell’Est (in particolare
Polonia e Repubblica Ceca) & piu che raddoppiata
in pochissimi anni. Si tratta di turisti che ripropon-
gono un approccio al prodotto neve come quello
praticato vent’anni fa da italiani e tedeschi alle pre-
se con la settimana bianca: un comportamento che
punta a sciare intensamente valorizzando al me-
glio lo skipass.

Il confronto tra i comportamenti di spesa dei turisti
estivi e quelli invernali (dati 2005) sembra confer-
mare decisamente come le due tipologie di ospiti si
vadano progressivamente diversificando: il turista
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Sciatori sulle piste ben innevate
della Val Rendena.

che sceglie il Trentino per le settimane bianche e
per il “prodotto-neve” presenta un profilo molto di-
verso da quello estivo. In sostanza, il piu delle volte
non sono i medesimi turisti.

Il Trentino non &, pero, soltanto montagna; la real-
ta lacuale caratterizza notevolmente una porzione
del territorio. Il bacino del Garda e la sua punta
settentrionale trentina costituiscono per certi ver-
si il “primo meridione” d’Europa per chi scende da
nord. La mediterraneita delle condizioni climatiche
e, conseguentemente, anche estetiche generano
un turismo che possiamo ben definire diverso da
quello che abitualmente scaturisce nellimmagina-
rio riferito al Trentino. Limportante flusso turistico
sui laghi di Caldonazzo e Levico, poi, contribuisce
a creare una realta lacuale provinciale che rappre-
senta buona parte del movimento internazionale in
provincia.

La “destinazione” dell’Alto Garda, all'interno della

destinazione Trentino, € molto importante non sol-
tanto in termini di arrivi e presenze, ma anche in
merito all’esprimersi delle attivitd sportive di ten-
denza ed all’aspetto “salottiero” del suo vivere.

LORGANIZZAZIONE
DELLA PROMOZIONE TURISTICA

La legge provinciale 11 giugno 2002, n. 8 “Discipli-
na della promozione turistica in provincia di Trento”
ha disegnato per 'organizzazione turistica trentina
un vestito del tutto nuovo ed originale. La riforma
ha mantenuto il doppio livello della promozione:

» Trentino S.p.A. (i cui soci sono la Provincia e la
Camera di Commercio I. A. A. di Trento) realizza
la promozione della marca “Trentino” e dei suoi
valori trasversali;

> le aziende per il Turismo, cui compete la promo-
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zione delle destinazioni d’ambito (oggi in nume-
ro di quattordici), sono soggetti di natura privata
ma a partecipazione mista che per ottenere |l
riconoscimento provinciale ed i contributi pre-
visti per I'attivita promozionale annuale devono
possedere peculiari requisiti relativi allattivita
svolta e di rappresentativita dei diversi legittimi
interessi alla promozione turistica locale.
In luogo dei sedici enti pubblici precedenti la rifor-
ma operano oggi, pertanto, quindici soggetti privati.
Tuttavia, mentre per la promozione turistica e terri-
toriale del Trentino si ha la realizzazione con veste
privata di una funzione la cui titolarita & rimasta in
capo all’Ente pubblico, per la promozione d’ambi-
to vi & stato un vero e proprio passo indietro della
Provincia, anche se con un modello che dovrebbe
comunque garantire il perseguimento del rilevan-
te interesse pubblico connesso con la promozione
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delle destinazioni.

La stessa riforma & maturata di pari passo con il
progetto di marketing territoriale della Provincia e,
quindi, ha aperto la promozione turistica all'integra-
zione con gli altri settori che costituiscono gli “assi
di attrattiva” del contesto economico-territoriale
trentino (agro-alimentare e forestale, industria e ar-
tigianato, cultura e formazione).

STRUTTURE RICETTIVE
ED IMPIANTISTICA

Il Trentino (al 31.12.2006) conta 1.589 alberghi, un
numero elevato, anche se in continua diminuzione
ormai dalla fine degli anni 80, indice di una gran-
de disponibilita verso l'accoglienza turistica della
provincia di Trento. Sono strutture interessate, negli
ultimi due decenni, da un consistente processo di
riqualificazione.
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Consistenza degli esercizi alberghieri per categoria (1985-2005)

| tsela | zsele | ssele | gsele | Towe |
mmmmmm

1985 23.789 24.390 28.721 4.234 1.847 81.134
1986 820 21.985 567 25.215 423 30.528 33 4.597 1.843 82.325
1987 787 21.113 568 25475 444 32.259 31 4.295 1.830 83.142
1988 748 19.813 576 25.838 470 34.531 32 4.363 1.826 84.545
1989 706 18.713 572 25.374 505 37.683 33 4513 1.816 86.283
1990 671 17.506 560 24.614 538 40.075 39 5.312 1.808 87.507
1991 620 16.111 559 24.303 558 41.294 44 5.748 1.781 87.456
1992 585 15.559 523 22.859 573 42.949 51 6.463 1.732 87.830
1993 548 14.115 497 21.250 644 47.581 52 6.548 1.741 89.494
1994 531 13.612 481 20.404 667 49.001 54 6.759 1.733 89.776
1995 506 12.974 467 19.540 698 50.529 57 7123 1.728 90.166
1996 464 11.807 451 18.677 739 53.282 61 7.722 1.715 91.488
1997 446 11.263 437 17.975 767 55.303 63 7.909 1.713 92.450
1998 417 10.305 424 17.324 784 56.488 67 8.459 1.692 92.576
1999 408 10.037 413 16.653 824 58.753 70 8.912 1.715 94.355
2000 335 8.520 379 15.459 828 60.144 73 9.399 1.615 93.522
2001 340 8.560 378 15.138 841 60.910 75 9.678 1.634 94.286
2002 327 8.131 369 14.762 852 61.674 78 9.992 1.626 94.559
2003 314 7.765 354 14.022 867 62.174 87 11.132 1.622 95.093
2004 294 8.530 325 12.543 856 60.867 94 11.522 1.569 93.462
2005 250 6.219 330 12.557 886 62.682 104 12.704 1.570 94.162

Servizio Statistica della Provincia Autonoma di Trento

Basti notare come nel 1985 gli alberghi a tre stelle
costituissero in provincia di Trento il 21% del tota-
le degli esercizi alberghieri, mentre nel 2005 i tre
stelle erano il 56%. Gli esercizi a quattro stelle nel
1985 erano soltanto 30, mentre alla fine del 2005
erano 104. Per contro, gli esercizi ad una sola stel-

la nel 1985 erano 879 e attualmente sono soltanto
266. Il numero totale dei posti letto, che nel 1985
superava di poco gli 80 mila, sfiorava alla fine del
2006 i 95.000.

La dimensione media & cosi passata da una ca-
pacita di 43,9 posti letto del 1985 a 59,6 posti letto
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del 2006. Un aumento della capacita ricettiva del-
la singola azienda, dunque, ma non una perdita di
quellidentita di “casa” ospitale, di personalizzazio-
ne, di cura dell’'ospite che le aziende grandi o molto
grandi ben difficilmente possono offrire. Gli alberghi
trentini continuano quindi ad essere prima di tutto
delle case accoglienti.

La riqualificazione € anche legata ai servizi presen-
ti nelle aziende ricettive alberghiere: il numero delle
piscine, dei centri benessere, la disponibilita verso
particolari esigenze, come quelle delle famiglie con
bambini in eta prescolare e scolare, ma anche la
disponibilita verso attenzioni di tipo dietetico, I'ani-
mazione interna, le politiche di prezzo, le vacanze
tematiche, e molto d’altro ancora. E’ quindi cam-
biato tanto, il Trentino dell’ospitalita, soprattutto a
partire dalla fine degli anni ’80.

Per quanto riguarda I'extralberghiero, esistono in
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provincia 69 campeggi, per una capienza di 28.798

posti letto. | campeggi ad una sola stella sono 25,
mentre 28 sono quelli a due stelle; a tre stelle tro-
viamo 13 esercizi, mentre 3 sono quelli a quattro
stelle. La meta circa di essi sono ad apertura an-
nuale o almeno sulle due stagioni, quindi non sol-
tanto quella estiva ma anche quella invernale.

| rifugi alpini in Trentino sono 139, con una certa
differenza ed eterogeneita tra di essi, oltre che nel-
I'ubicazione. | posti letto nei rifugi alpini sono 4.431,
una quantita che non ¢ certo trascurabile.

Gli agriturismi sono 182, di varia natura e livello,
con 2.090 posti letto (dati 31.12.2006), mentre i
bed&breakfast sono 134, quasi la meta dei quali
(59) aderenti al severo standard dei B&B di Qualita
in Trentino.

La realtd degli impianti di risalita & di eccellenza
mondiale.
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Impianti di risalita

Lunghezza Portata
?m) oraria

Trento 6 6.800 6.195
Paganella 14 14.659 18.125
Pine 1 174 600
Fiemme 19 24.541 33.037
Fassa 55 56.166 79.147
Primiero 22 21.362 29.108
Valsugana 3 1.565 2.736
Folgaria, Lavarone e Luserna 30 18.381 35.544
Rovereto 8 6.726 8.750
M. di Campiglio Pinzolo Rendena 27 36.731 42.442
Valli di Sole, Peio e Rabbi 35 30.771 46.999
Valle di Non 3 2.487 3.597
Lagorai Valsugana Orient. e Tesino 4 2.850 3.715
Zone fuori ambito 9 9.417 12.366
Provincia 236 232.630 322.361

Al 31 marzo 2007 gli impianti in esercizio risulta-
vano 237 di cui 73 ad ammorsamento automatico,
vale a dire di elevato livello qualitativo, di particola-
re velocita e di notevole portata oraria.

Le piste per lo sci da discesa totalizzano in Trentino
una lunghezza di 430 chilometri ed una superficie
sciabile totale che oltrepassa i 1.500 ettari, su una
superficie totale della provincia di 6.206 chilometri
quadrati.

LE POLITICHE TURISTICHE
PROVINCIALI

La Provincia, in virtu delle sue competenze, &€ uno
dei principali attori del sistema economico trentino:
si raccorda con I'U.E., lo Stato e le altre regioni;
stabilisce la disciplina (salvo che per le materie di
competenza di altri enti: Unione Europea, Stato, co-
muni); assicura incentivi alle imprese che effettua-
no investimenti nel settore; interviene direttamente
e indirettamente nella promozione turistica, di cui
ha la regia strategica; interviene come soggetto sti-



molatore di determinati comportamenti o facilitato-
re nella definizione dei rapporti tra diversi portatori
di interesse allo sviluppo turistico e come centro di
rete; mette in circolo informazione e conoscenza.
In attuazione delle sue potesta statutarie la Provin-
cia € intervenuta con una legislazione di settore “ad
ampio spettro”, adottando norme di disciplina e di
regolazione, norme che prevedono l'intervento di-
retto del’Ente pubblico e norme di incentivazione
degli investimenti delle imprese.

Le principali leggi in vigore per il settore turistico
sono le leggi provinciali 7 e 8 del 2002 che disci-
plinano rispettivamente la ricettivita e la promozio-
ne turistica, la I.p. 6/1999 (conosciuta come “legge
unica dell’economia”) e la l.p. 17/1993 (“Servizi alle
imprese”), entrambe intersettoriali, che riguardano
incentivazione degli investimenti, materiali e imma-
teriali, delle imprese, la l.p. 7/1987 e la |.p. 35/1988
che prevedono rispettivamente la disciplina e l'in-
centivazione degli impianti a fune e delle piste da
sci, la l.p. 21/1983 sull’'idrotermalismo, la I.p. 9/1988
di disciplina delle agenzie di viaggio, la I.p. 20/1993
(guide alpine, accompagnatori di territorio e maestri
di sci) e la I.p. 12/1992 (guide turistiche, accompa-
gnatori turistici, assistenti di turismo equestre) per
le figure professionali del turismo. Mantengono una
disciplina specifica i campeggi (I.p. 33/1990) ed il
patrimonio alpinistico (l.p. 8/1993). La l.p. 20/2005,
agli articoli da 31 a 34 ha introdotto il tributo pro-

TURISMO

vinciale sul turismo (la sua applicazione & peraltro
rinviata al 2009). Un rilevante comparto dell’'offerta
— l'agriturismo — rientra nella materia dell’agricoltu-
ra ed é disciplinato dalla I.p. 10/2000.

La Provincia interviene inoltre con ulteriori stru-
menti normativi sulle risorse umane, a tutti i livelli,
dalla formazione professionale a quella imprendito-
riale e manageriale.

In realta, perd, sono molte altre le norme che ven-
gono azionate dalla politica turistica provinciale o
delle quali essa deve tenere conto: normative urba-
nistiche e ambientali, sull’igiene e sulla sicurezza,
sulle autonomie locali, sulla cultura, sui trasporti,
sulla sanita, ecc.

Gli indirizzi generali della Politica economica della
Provincia sono indicati nel Programma di svilup-
po provinciale per la Xl Legislatura adottato con
deliberazione della Giunta provinciale n. 1046 del
29 maggio 2006. Quelli della Politica turistica sono
specificati nelle Linee guida adottate con delibera-
zione della Giunta provinciale n. 1485 del 15 luglio
2005.

Per ricostruire compiutamente lo sfondo nel quale
si @ mossa e si muove tuttora I'azione della Provin-
cia nel comparto turistico occorre pero risalire alla
scorsa Legislatura e in particolare all’Atto di indiriz-
zo sul turismo del 2000 ed alle Linee guida del pro-
getto di marketing territoriale approvate nel 2002.
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L'Atto di indirizzo sul turismo ha indicato tre strate-
gie fondamentali per il turismo trentino:

> costruire un territorio competitivo

> realizzare un sistema integrato

> offrire prodotti coerenti e competitivi.

La prima di queste strategie implica prevalente-
mente scelte di tipo urbanistico ed ambientale.
Linterpretazione della seconda & stata affidata
soprattutto alla riforma della promozione turistica
realizzata con I'attuazione della citata I.p. 8/2002
ed al progetto di marketing territoriale che ha por-
tato, tra l'altro, all’adozione del nuovo marchio
“ombrello”del Trentino. La realizzazione della terza
€ piu complessa perché compete in gran parte agli
operatori privati, ai quali la Provincia deve garantire
condizioni di quadro favorevoli ai processi di cresci-
ta qualitativa e di innovazione. Da questo punto di
vista & ancora attuale la chiave di lettura suggerita
dall’Atto di indirizzo: considerare la montagna come
“linea di prodotti”, non piu come due diverse offerte
stagionali a composizione rigida sintetizzabili nella
settimana bianca in inverno e nella tradizionale vil-
leggiatura estiva.

Il portato fondamentale del progetto di marketing
territoriale, oltre al marchio unico, & stata la scelta
dellintegrazione nella costruzione del prodotto e
nell’approccio ai mercati. A partire dalla fine degli
anni 90 il marketing territoriale si & andato infatti
affermando come prospettiva principale delle po-

litiche di sviluppo locale ed ha suggerito il supera-
mento della promozione turistica in senso stretto a
favore di una promozione congiunta estesa a tutte
le valenze del territorio e della destinazione.

Nella stessa Xl Legislatura il turismo era stato in-
dividuato (dal Programma di sviluppo provinciale
approvato nel 2002) come una delle tre filiere terri-
toriali di specializzazione del Trentino (le altre due
sono I'agro-alimentare e le costruzioni). Il Program-
ma di sviluppo provinciale per la Xlll Legislatura ag-
giunge dal lato della domanda obiettivi di stabiliz-
zazione delle presenze, di incremento della spesa
dei turisti, di miglior coordinamento tra i due livelli
della promozione turistica (promozione del Trentino
e promozione degli ambiti) in una logica di marke-
ting territoriale; dal lato dell'offerta suggerisce di
mantenere un alto livello di qualita ambientale e di
ridurre gradualmente gli incentivi diretti alle impre-
se passando sempre piu ad interventi di contesto
(privilegiando in particolare la formazione).

Le Linee guida della politica turistica provinciale
lanciano prevalentemente degli stimoli culturali a
chi ha la responsabilita della loro interpretazione in
chiave attuativa.

Il seguente passaggio delle citate Linee guida rac-
chiude molti dei concetti piu importanti: “La monta-
gna modernizzata da la sensazione che ‘il fondo-
valle abbia risalito le pendici” e che “I'incanto” sia
compromesso o, perlomeno, spostato piu in quota.



Angolo alpino in Primiero.

Il rischio che si corre & far sentire 'ospite in una
“ordinata periferia nordica”, oppure addirittura in un
“non-luogo”. Il pit delle volte il turista si sposta per
vivere un’esperienza “diversa”. |l Trentino pud sod-
disfare questa richiesta di esperienza “totale”, ma
deve mantenere la capacita che ha sviluppato di far
vivere in modo “altro”, diverso dal vissuto quotidia-
no, proprio di un contesto urbano di pianura”.

Le parole chiave indicate nel documento come
obiettivi strategici ed esempi di azione sono:

> Cultura turistica
> Autenticita

> Qualita

> Integrazione

> Sostenibilita

TURISMO

Da tutto questo emerge 'assoluta rilevanza della

pianificazione urbanistica come strumento di politi-
ca turistica. Il piano urbanistico provinciale adottato
definitivamente dalla Giunta provinciale nel 2007,
oggi in attesa di essere approvato con legge pro-
vinciale dal Consiglio, compie delle scelte signifi-
cative dal punto di vista delle politiche turistiche
quando afferma o lascia intendere che ogni scelta
urbanistica & di potenziale interesse della politica
turistica, che & opportuno un recupero di attenzione
all’evoluzione del paesaggio inteso come “deposi-
to dell’identita locale e insieme risorsa territoriale”,
che & necessario mantenere I"“alterita” del Trentino
nella percezione visiva contro la perdita di valore
turistico di porzioni sempre piu vaste di territorio e
che deve essere fortemente limitata la possibilita di
realizzare nuove seconde case.
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PREMESSA

Il cambiamento climatico descritto nella prima par-
te di questo capitolo & tale da determinare varia-
zioni rilevanti negli elementi costitutivi del turismo
trentino di oggi, tanto dal lato dell’'offerta, quanto
dal lato della domanda.

Lentita di queste variazioni dipende, evidentemen-
te, dalla misura del cambiamento che ¢é tuttora in-
certa. Vi sono tuttavia almeno due buone ragioni
per interrogarsi sulle possibili conseguenze e per
identificare fin da subito delle risposte di politica
turistica: la prima € il principio di precauzione, la
seconda € la non linearita delle conseguenze del
cambiamento, per cui a variazioni climatiche non
estreme possono comunque conseguire effetti
considerevoli sulle condizioni di offerta e sulla com-
posizione della domanda turistica.

Il cambiamento climatico trova spazio presso i mez-
zi di informazione per le minacce che esso reca
agli attuali equilibri vitali ed & pertanto presentato
esclusivamente per i suoi effetti negativi.

Siamo tutti portati, di conseguenza e a ragione,
a preoccuparci dei rischi che corriamo senza te-
nere conto delle possibili conseguenze di segno

opposto. Trattando di turismo, attivita direttamente
dipendente dai comportamenti umani, le possibili
conseguenze favorevoli non possono pero essere
tralasciate. In questa parte si cerchera pertanto di
individuare i rischi cui va incontro il sistema turistico
trentino nelle sue diverse componenti di offerta e di
domanda, senza trascurare le opportunita, minori
ma significative, che ad esso si presentano.
Lanalisi degli impatti in termini di rischi e opportu-
nita e, di fatto, I'unica realizzabile considerata I'in-
certezza sul cambiamento ed in particolare sulle
sue dimensioni.

E bene distinguere tra rischi e opportunita dal lato
dell’offerta, vale a dire dalla parte dell'insieme dei
beni e dei servizi che nelle loro svariate diverse
combinazioni costituiscono la proposta turistica
complessivamente presente sul territorio provin-
ciale, e rischi e opportunita dal lato della domanda,
cioé derivanti dai comportamenti di quella partico-
lare categoria di consumatori che rappresenta la
futura domanda di riferimento per i prodotti turistici
trentini.
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| RISCHI PER LOFFERTA
Nella stagione invernale

piu elevata, per esempio, in Francia che non in
Austria; nello stesso Trentino la LAN delle valli

> Perdita del tipico paesaggio alpino invernale. piu settentrionali non € certo oggi la stessa del-

Il tipico paesaggio innevato costituisce un ingre-
diente importante della proposta turistica alpina.
La vacanza invernale, soprattutto quella nel pe-
riodo natalizio, si nutre infatti anche di quella par-
ticolare e suggestiva atmosfera che solo la neve,
presente anche in fondovalle, riesce a creare.
Riduzione della fruibilita sciistica delle piste si-
tuate ad altitudine modesta, pur tenendo presenti
le differenze derivanti dalla diversa esposizione
del versante, che possono far mutare molto le
quote a rischio.

Le analisi predisposte in preparazione della
Conferenza nazionale sui cambiamenti clima-
tici (Roma, settembre 2007), riprendendo studi
dellOCSE, offrono ur’indicazione delle conse-
guenze dell'incremento delle temperature sulla
fruibilita sciistica delle stazioni alpine. Per ogni
grado di incremento della temperatura media la
“linea di affidabilita della neve” (LAN) salirebbe
di 150 metri. Per LAN si intende la quota altime-
trica alla quale & garantita una copertura nevo-
sa (naturale) di almeno 30 cm per almeno 100
giorni all’anno; essa & calcolata attualmente a
circa 1.500 metri s.I.m. sullarco alpino (anche
qui andrebbe fatta una distinzione tra settori del-
arco alpino essendo oggi la LAN certamente

>

le aree prealpine). Considerando affidabile una
stazione il cui demanio sciabile sia collocato per
almeno il 50% sopra la LAN, nell’ipotesi di au-
mento di 1°C — ritenuta probabile in 20-30 anni
secondo il Rapporto IPCC — e quindi di innalza-
mento della LAN a quota 1.650 m, un terzo delle
localita trentine perderebbe I'etichetta di affida-
bile. Il fenomeno inciderebbe meno su demani
sciistici situati ad altitudine media piu elevata
(come, in ltalia, quelli altoatesini e, soprattutto,
quelli valdostani).

Progressivo aumento dei costi di gestione delle
stazioni sciistiche.

Alla carenza di neve naturale si supplisce, se le
disponibilita idriche e le condizioni di temperatu-
ra lo consentono, con l'innevamento artificiale.
Esso presenta, evidentemente, dei costi per I'in-
frastrutturazione e per la gestione. Lammorta-
mento dei primi ed il sostenimento dei secondi,
in condizioni di crescente competizione sul mer-
cato (che richiede inoltre continui investimenti
per mantenere un adeguato livello qualitativo
dell’offerta), rischia di incidere negativamente
sulla redditivita delle stazioni sciistiche — laddove
0ggi esista una redditivita diretta ed immediata
— ovvero di determinare incrementi di costo diffi-
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Cannone per 'innevamento artificiale.

cilmente sostenibili laddove il ritorno economico
delle stazioni sciistiche non sia gia oggi misura-
bile “aziendalmente”, ma solo a livello di sistema
economico di destinazione.

Competizione nell’'uso delle risorse idriche (resi-
denti, ospiti, impiantistica) con potenziali proble-
mi anche per 'acqua potabile.

Se i regimi pluviometrici in autunno ed in inver-
no dovessero continuare a contrarsi come ne-
gli ultimi anni i picchi di presenze turistiche in-
vernali potrebbero determinare rischi sul fronte
dell’approvvigionamento idrico. Va inoltre tenuto
presente il fabbisogno, molto elevato in relazio-
ne ai tempi richiesti per la sua copertura, origi-
nato dallinnevamento artificiale delle piste, oggi
soddisfatto da fonti alternative rispetto a quelle
utilizzate per uso civile.

> Perdita dell’indotto dello sci e contrazione oc-

cupazionale per le figure professionali turistiche
qualificate legate allo sci.

La progressiva riduzione dei praticanti lo sci
contrae la richiesta delle prestazioni offerte dai
maestri di sci, oggi alcune migliaia in Trentino.
E inoltre possibile un forte peggioramento nelle
condizioni di redditivita delle attivita economiche
direttamente dipendenti dalla frequentazione
delle stazioni sciistiche.

Minore durata della stagione invernale.

Il cambiamento climatico indurra comunque una
perdita di peso della stagione invernale nella
proposta turistica alpina. Il primo e piu eviden-
te effetto & la minore lunghezza della stagione:
e sempre piu difficile, per esempio, garantire
buone condizioni di sciabilita a Pasqua, anche



> Parziale compromissione dell’offerta “climatica

Liberta in mountain-bike.

negli anni in cui la festivita si colloca nel mese
di marzo.

a) Compromissione della possibilita di diversifica-

zione dell’'offerta con attivita sulla neve alternati-
ve allo sci (ciaspole, scialpinismo, ecc.).

Le alternative allo sci alpino, sempre piu pre-
senti nelle proposte di offerta per far fronte alla
perdita di appeal delle piste da discesa (e da
fondo) — ciaspole, slittino, sci-alpinismo — sono
comunque attivita sulla neve. In assenza di neve
rimane la montagna, perd meno fruibile che nel-
le altre stagioni.

Nella stagione estiva

di alcune localita (turismo estivo sotto i 1.000-
1.200 m).

TURISMO

> Clima sfavorevole al turismo estivo in citta (Trento,

Rovereto, Riva). Le due citta principali, Trento e
Rovereto, vantano un’offerta culturale che merita
anche una frequentazione estiva. Laumento del-
le temperature estive peggiora pero le condizioni
climatiche delle due citta che, come noto, presen-
tano temperature massime estive piuttosto alte.
Nuovi e maggiori costi nelle aziende ricettive a
bassa quota connessi alle esigenze di climatiz-
zazione per 'aumento della temperatura.
Limitazione della fruibilita dei corsi d’acqua per
la pratica di attivita sportive quali rafting, torren-
tismo, pesca, ecc., e della balneabilita dei laghi
(formazione di alghe, mancata ossigenazione)
causa la riduzione di portate e livelli, con compe-
tizione nell’'uso delle risorse idriche (soprattutto
per gli utilizzi agricoli).
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> Perdita e/o pericoli di/su percorsi alpinistici.

Larretramento e la perdita di massa dei ghiac-
ciai, la progressiva estensione del periodo nel
quale la loro superficie non & coperta da neve,
linstabilizzazione dei versanti d’alta quota cau-
sata dallo scioglimento del permafrost rendono
piu difficoltosi e pericolosi alcuni percorsi alpi-
nistici classici soprattutto nei gruppi dell’Ortles-
Cevedale e del’Adamello-Presanella.

Aumento del pendolarismo di chi va alla ricerca
del fresco in giornata con incremento delle relative
“esternalita negative” (traffico, inquinamento...).

Tutto I'anno
> Perdita di fattori di attrattiva legati alle produzioni

agricole d’alta quota, per le difficolta nell’alpeg-
gio dovute alla siccita primaverile.

Il calo delle precipitazioni in primavera compro-
mette, almeno in parte, la possibilita di praticare
I'alpeggio e costringe ad integrare la dieta degli
animali al pascolo con foraggi di provenienza
esterna. La vitalita dell’alpeggio, come insegna
'esperienza sudtirolese, costituisce un ingre-
diente sempre piu importante della proposta tu-
ristica estiva sulle Alpi.

Fenomeni meteo violenti piu frequenti che pos-
sono riflettersi negativamente sull’attrattivita del-
la montagna e sulla durata delle permanenze.
Violenti temporali possono causare frane, colate

detritiche, ecc. che, al di la dei rischi per I'inco-
lumita delle persone — davvero limitati in un si-
stema attento a tali problematiche e vigile come
quello trentino — rappresentano potenziali ulte-
riori voci di costo per il ripristino della fruibilita
anche turistica del territorio.

Lunghi periodi anticiclonici, meno pioggia e
meno neve possono significare anche maggio-
re inquinamento atmosferico omologando sotto
questo aspetto la montagna alla pianura.
Perdita in chiave di competitivita turistica di pae-
saggi rilevanti e particolari (come ambienti gla-
ciali, laghetti alpini, zone umide...)

Perdita di specie animali e vegetali caratteriz-
zanti, arrivo o moltiplicazione di specie anche
dannose (zanzare, zecche, ecc.), soprattutto in
estate.

| RISCHI DAL LATO DELLA
DOMANDA E DEI MERCATI

> Minore domanda per il turismo montano inverna-

le nel’eventualita di una persistente carenza di
precipitazioni nevose (e conseguente necessita
di riformulare I'offerta e intercettare nuovi target
e bisogni).

Vi &, evidentemente, un certo grado di adatta-
mento dei bisogni dei consumatori (e, quindi,
della domanda turistica) al mutare delle condi-
zioni generali dell'offerta. Negli ultimi anni ab-



biamo gia assistito, per esempio, ad una con-
trazione della domanda di turismo montano in
concomitanza con stagioni invernali particolar-
mente miti.

Possibile rafforzamento dei competitors inver-
nali (Tirolo, Salisburghese, Grigioni, ecc.) per la
maggiore disponibilita di risorse idriche e per le
piu favorevoli temperature del versante nord-al-
pino.

Possibile rafforzamento dei competitors estivi
(es. Austria e Svizzera) per possibili migliori con-
dizioni climatiche e delle risorse idriche.
Concorrenza delle mete alternative alla monta-
gna in inverno (mari caldi) ed in estate.
Modifiche nelle preferenze dei vacanzieri a van-
taggio di tipologie di offerta non disponibili sul
territorio provinciale.

Miglioramento delle condizioni climatiche del
Nord Europa e conseguente svolgersi di parte
delle ferie dei turisti nord-europei in altre desti-
nazioni.

LE OPPORTUNITA PER L'OFFERTA

>

In inverno si puo “sciare al sole”. Il persistere
dei domini anticiclonici in inverno regala lunghi
periodi con cielo sereno ed inversione termica,
condizioni ideali per sciare in alta quota.

Minori costi di gestione delle strutture ricettive
(meno riscaldamento).

>

>

TURISMO

Maggiore durata della stagione estiva e maggio-
re facilita nel proporre stagioni uniche. Laumen-
to delle temperature rende sempre pil piacevole
la frequentazione della montagna nelle stagioni
intermedie.

Maggiore possibilita di balneazione per i laghi poi-
ché l'acqua € piu calda e per periodi piu lunghi.
Condizioni climatiche piu stabili e miti e quindi
piu ospitali in alta quota; maggiore fruibilita della
montagna (nel tempo e nello spazio), salvo per-
corsi in ambiente glaciale o ex glaciale.

LE OPPORTUNITA DAL LATO
DELLA DOMANDA E DEI MERCATI

>

Crescita del successo di prodotti diversi dallo
sci quali benessere, relax, enogastronomia... La
carenza di neve potrebbe dare un ulteriore im-
pulso a tematismi di offerta alternativi, gia oggi
in progressiva crescita.

Incremento della domanda turistica estiva per
il peggioramento delle condizioni climatiche su
mercati di prossimita. Il grande caldo, che sem-
pre piu spesso e sempre piu a lungo, potra gra-
vare sulla Pianura Padana e sulle grandi citta
italiane e mitteleuropee dovrebbe accrescere il
desiderio di “fuga” da parte dei residenti, che in
tarda primavera ed in estate potrebbero essere
indotti a trascorrere periodi di ferie piu lunghi o
piu frequenti in montagna.
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Anche il vento scrive sulla neve.

> Crescita del segmento di domanda relativo ai
laghi. Quella sui nostri laghi & percepita come
una vacanza mediterranea, ma con un clima piu
fresco rispetto, per esempio, a quello dell’Alto
Adriatico.

> Possibile allungamento della stagione turistica
con maggiore fruibilita delle stagioni intermedie.
La minore caratterizzazione — dal punto di vista
climatico — delle stagioni potrebbe facilitare una
proposta turistica del territorio trentino per “tutto
anno”.

CONCLUSIONI

Cercando di tracciare una sintesi articolata per sta-
gione, 'estate si propone con una lettura meno uni-
voca di quanto non avvenga per l'inverno: il cam-
biamento climatico si riflette, si declina, in termini di
incontro domanda-offerta, in connotazioni diverse

a seconda delle caratteristiche delle localita, ma

anche delle tipologie della clientela attualmente
ospitata.

Se la temperatura piu elevata puo, almeno teorica-
mente, offrire delle migliori opportunita alla monta-
gna in quota poiché, ad esempio, da giugno le tem-
perature potrebbero essere assai gradevoli anche
in localita situate oltre i 1.000 metri, & anche vero
che siccita, pioggia a scrosci violenti, oppure gran
caldo in basso, soprattutto nelle citta quali Trento,
Rovereto o Riva, possono essere davvero scorag-
gianti sia per la domanda turistica che per la stessa
offerta.

Il caldo, insomma, sembrerebbe poter essere letto
ed interpretato poi operativamente e commercial-
mente in vari modi, con luci ed ombre, a seconda
della quota, ma anche in rapporto all'intensita dei
fenomeni atmosferici.



Rafting sul Torrente Noce.

Linverno sembra piu facile da interpretare, da capi-
re: emerge chiaramente il tema delle precipitazioni
nevose. Se la neve manca non ne risentono tanto
o solamente le piste da sci, ma anche il paesaggio
stesso, per non parlare delle altre numerose attivita
sulla neve quali lo scialpinismo, 'uso delle ciaspole,
la possibilita di passeggiate su neve battuta. Que-
ste attivita, assieme ad altre sinergicamente offer-
te con altri servizi quali la proposta “benessere”,
cultura, enogastronomia, costituiscono ormai una
parte dell’offerta invernale trentina. Lo sci € la mo-
tivazione principale, soprattutto per certe tipologie
di domanda ed in alcuni periodi, ma ormai & ben
difficile immaginare I'offerta trentina nella stagione
fredda come una proposta esclusivamente vocata
allo sci da discesa.

Il lago, come proposta, come “stile di vacanza”,
con un clima piu caldo dovrebbe risultare piu forte,
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maggiormente proponibile: le acque sono balnea-
bili con piu agio e piu a lungo, la stagione dovrebbe
prolungarsi, ma i riflessi del cambiamento climatico
sembrano comunque risultare minori rispetto alle
proposte in quota. Non mancano poi problemi in
merito al mantenimento dei livelli dei bacini lacuali,
che non possono certo abbassarsi sotto certi limiti.
Lelenco dei rischi e delle opportunita sopra ripor-
tato ha, evidentemente, solo un valore indicativo
dei possibili impatti del cambiamento climatico sul-
I'economia turistica provinciale.

| rischi individuati, cosi come le opportunita, han-
no tra loro diversi livelli di intensita, di significati-
vita e di probabilita. Levidenza scientifica di cui al
presente rapporto porta comunque a concludere
che, nella migliore delle ipotesi, di qui a qualche
decennio il turismo trentino — anche ipotizzando
invarianza nelle preferenze dei consumatori — pog-
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gera le sue fondamenta su un substrato costitutivo
piuttosto dissimile da quello attuale. Assisteremo,
in altre parole, a una modifica nel portafoglio delle
risorse spendibili sul mercato turistico, del mix di

| cambiamenti climatici in atto o, meglio, I'evoluzio-
ne del clima nell’arco alpino impongono gia oggi
una presa di coscienza esplicita anche da parte
degli attori interessati dal Turismo.

Presa di coscienza non significa di per sé neces-
sita di rivedere nellimmediatezza progettualita
gia definite, scelte gia maturate. Significa piutto-
sto acquisire consapevolezza che la tendenza in
atto, che si dice irreversibile, di innalzamento della
temperatura e di maggiore variabilita dei fenomeni
metereologici rende indispensabile riflettere seria-
mente e da subito sul percorso di sviluppo che nel
lungo periodo anche il nostro territorio vorra darsi
(e quindi delle scelte che andranno conseguente-
mente adottate).

Siamo montagna e montagna resteremo. Ma non
sara immutabile il contesto climatico in cui ci muo-
veremo.

Limpatto sard maggiore in inverno — abbiamo visto
come nella stagione calda o nei periodi temperati

componenti che costituisce il prodotto turistico del-
le destinazioni trentine. Questa prospettiva richiede
grande attenzione da parte di chi detta le linee stra-
tegiche di sviluppo.

potranno generarsi nuove opportunita per il turismo
grazie alla frescura assicurata dalle nostre localita
—ed & in particolare I'offerta legata alla pratica dello
sci che dovra interrogarsi sul suo modo di proporsi
e svilupparsi.

La riflessione riguarda in egual misura I'ente pub-
blico — per il suo rilevante ruolo a sostegno del
settore — e gli operatori privati. Postula una con-
divisione del problema, una comune maturazione
delle riflessioni, un’altrettanto condivisa formazione
delle scelte (anche di quelle che si presenteranno
piu difficili).

Anche in Trentino inverno & sinonimo di “Sci”, in
particolare di sci alpino.

Sino a qualche tempo fa la stagione invernale era
scandita dalla presenza della neve (naturale), che
determinava inizio e fine della stagione stessa. Da
tempo l'innevamento programmato ha supportato,
sino talvolta a surrogare I'assenza di precipitazioni,
il settore. Qualcuno afferma che tra breve arrivere-



Le foreste abbracciano le Dolomiti.

mo alla “fase tre”: alte temperature, impossibilita di
“sparare” la neve e, quindi, fine dello sci. Questo ¢ il
modo peggiore per affrontare la questione.

Al di la del diverso modello di integrazione che
presentano le societa gestrici di stazioni sciistiche
(orizzontale, dove l'impiantista fa 'impiantista e I'al-
bergatore fa I'albergatore), ovvero verticale (dove
nella compagine sociale vi € la presenza di altre
imprese del settore che contribuiscono a definire
il prodotto turistico dell’area di riferimento), dalla
attivita da esse esercitate scaturisce una ricaduta
(positiva) sul territorio che le configura quasi alla
stregua di un “servizio d’area”.

Non sarebbe né facile, né scontato “riconvertire”
una sorta di distretto dell’'offerta turistica quale tali
soggetti rappresentano. Soprattutto ci vuole tempo.
In un contesto competitivo non del tutto favorevole
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rispetto alle altre regioni concorrenti dall’arco alpi-

no — in Trentino vi & mediamente un clima piu mite,

una minore altitudine media, un territorio piu acci-

dentato con prevalenza di versanti molto acclivi,

una maggiore incidenza di altipiani — vi sono alme-

no tre tipi di stazioni:

> quelle fortemente sviluppate, dove lo sci € la
componente portante dell’offerta invernale, la
proposta € molto competitiva, I'areale disponibi-
le presenta dimensioni vaste, spesso le localita
sono collegate tra di loro da “caroselli”;

> quelle a vitalita piu contenuta, altrettanto impor-
tanti ma con dimensioni complessive piu circo-
scritte nonché livelli di integrazione e di diversifi-
cazione delle proposte piu marcati;

> quelle di ambito, talvolta con potenziale ine-
spresso, che esprimono la propria attrattivita nei
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| “parchi avventura”, nuovi richiami turistici.

confronti di un utenza di livello locale ovvero di
una clientela di prossimita e di stampo familiare.
> Per la situazioni del primo livello, poste media-
mente alle altitudini piu elevate, il pericolo reale
derivante dalle variazioni climatiche appare so-
stanzialmente modesto.
La competitivita potra essere assicurata da un co-
stante aggiornamento di piste ed impianti, dalla
presenza di infrastrutture per I'innevamento pro-
grammato (preferibilmente in quota) — sulle quali
potrebbe concentrarsi il sostegno pubblico a fronte
di una progressiva riduzione dell’incentivazione di-
retta degli investimenti aziendali — cui dovra affian-
carsi una decisa azione da parte degli operatori per
favorire la diversificazione della proposta integran-
do la pratica dello sci con altre componenti oggi
irrinunciabili.

In queste aree grande attenzione dovra essere

assicurata al fattore mobilita, anche attraverso la
sperimentazione di soluzioni innovative.

Per le situazioni del secondo tipo, dove il sostegno
allo sviluppo si sostanzia frequentemente attraver-
so la presenza del pubblico (a livello provinciale)
nel capitale delle societa funiviarie, la partnership
pubblico-privata gia sperimentata potra essere ul-
teriormente sviluppata purché siano favorite scelte
imprenditoriali basate sull’integrazione-comple-
mentarita dei fattori di offerta.

Nel terzo caso, riferibile nella gran parte dei casi a
contesti ove i cambiamenti climatici potrebbero espli-
care realmente i propri effetti a causa dell’altitudine
delle localita interessate, andranno favorite scelte
che sappiano valorizzare le localita proprio per la
loro peculiarita di stazioni a misura di persona.



Nel breve termine, sono da valutare con favore
scelte del tipo “in house providing” in tutti i casi
dove nella compagine sociale delle imprese ge-
strici di impianti sono presenti le amministrazioni
comunali (ed in questo caso potrebbe giustificarsi
un sostegno provinciale per il mantenimento di “pa-
lestre invernali a cielo aperto” per 'avviamento dei
giovani alla pratica dello sci).

Nel lungo termine, andra favorita una “riconversio-
ne” dell’'offerta nella quale la proposta legata allo sci
sia affiancata ovvero via via sostituita da altri fattori
di valorizzazione della montagna invernale, incen-
tivando economicamente la diversificazione delle
strutture legate alla ricettivita anche in funzione del
raggiungimento di un posizionamento competitivo
appetibile in termini di rapporto qualita-prezzo.
Come per tutte le tematiche strategiche & comun-
que evidente che sara importante “giocare d’antici-
po” rispetto agli altri competitors territoriali a nord
ed a sud delle Alpi, trasformando per tempo in ele-
menti di forza evidenti situazioni di debolezza.

A nuovi comportamenti degli attori potranno cosi
affiancarsi efficaci strumenti pubblici di regolazio-
ne/incentivazione del mercato che sappiano ef-
fettivamente favorire in una logica di promozione
“territoriale” (cioé legata alle dotazioni ed alle “com-
petenze” di ciascuna area) lo sviluppo dei diversi
“sistemi turistici locali” presenti sul territorio.
Queste considerazioni non valgono solamente per
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I'offerta turistica invernale. Inserite in una strategia
generale volta a favorire la diversificazione delle
proposte all'interno delle destinazioni trentine, esse
rappresentano la linea d’azione da adottare nella
politica turistica della Provincia e da auspicare (e
stimolare) nei comportamenti degli operatori.

Gia I'Atto di indirizzo sul Turismo del 2000 e le vi-
genti Linee guida della politica turistica hanno in-
dicato questa strada suggerendo di identificare la
montagna turistica come “linea di prodotti” ed indivi-
duando come obiettivi strategici parole chiave quali
Cultura turistica, Autenticita, Qualita, Integrazione,
Sostenibilita. La trasposizione pratica, per la Pro-
vincia, di questi concetti in azioni passa attraverso
la progressiva revisione degli strumenti di regola-
zione del settore, delle politiche di incentivazione
e degli interventi diretti (in materia di infrastruttu-
razione e di promozione). Si tratta di un processo
gia iniziato, in attuazione dei citati documenti di
programmazione, a cui andra data continuita assu-
mendo una visione di lungo periodo.
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Il'lago e la diga di S. Giustina.

Premessa

Lobiettivo specifico assegnato al gruppo di lavoro
energia e industria riguarda “lindividuazione del-
le strategie necessarie per ridurre il consumo di
energia (edilizia pubblica e privata, produzione di
energia, mobilita e trasporti, industria, ecc.) e per
investire nelle forme di energie alternative all’'uso
dei combustibili fossili”.

Detto obiettivo & perseguito dalla Provincia fin dal
1980: € datata, infatti, 29 maggio 1980 la legge pro-
vinciale n. 14 relativa a favorire il risparmio energe-
tico, tramite incentivazione, essenzialmente negli
edifici civili, nonché a promuovere lo sviluppo delle
fonti rinnovabili quali 'idroelettrico, il solare termico
e fotovoltaico, le biomasse.

Basta leggere I'art. 1 della legge per rendersi conto
con quanta preveggenza si operava quasi 30 anni

ENERGIA E INDUSTRIA

fa in relazione ad argomenti che solo in questi ul-
timi anni sono assurti agli onori dei mass-media e
dell’'opinione pubblica mondiale. Lart. 1 della legge
provinciale citata recita, infatti, cosi: “La Provincia
Autonoma di Trento, nel quadro di una razionale ed
economica utilizzazione delle risorse energetiche
disponibili, promuove I'impiego di tecnologie aventi
come scopo il risparmio di energia soprattutto sotto
forma di combustibili e I'utilizzo delle fonti energeti-
che alternative”.

Mano a mano che le tecnologie evolvevano, la leg-
ge provinciale & stata aggiornata per perseguire
con maggiore efficacia I'obiettivo sopra ricordato.
Nel solco dei miglioramenti ambientali, sotto forma
di un contenimento delle emissioni nocive in atmo-
sfera provenienti dagli impianti termici, si inseri-
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sce anche la legge provinciale n. 8/1983, di poco
successiva alla legge provinciale 14/1980, che in-
centiva la “metanizzazione” del territorio al fine di
consentire, da una parte, la sostituzione di impianti
termici alimentati con gasolio e con olio combusti-
bile con quelli alimentati a metano e, dallaltra, di
favorire la nascita di impianti di cogenerazione e
di teleriscaldamento che consentono di raggiunge-
re rendimenti complessivi piu elevati di quelli delle
singole caldaie, oltre che ad un contenimento delle

Si riportano, almeno per estratto, le previsioni del
Piano energetico-ambientale perché risultano as-
solutamente in linea con l'obiettivo assegnato al
gruppo di lavoro.
a) Le emissioni di CO, in Trentino
La situazione delle emissioni di CO, in Trentino
e molto differente da quella italiana: le emissioni
nette di CO, per abitante (5-5,5 ton contro 7,5

emissioni nocive in atmosfera. Per dare concretez-
za alle previsioni legislative, sono stati redatti vari
piani energetico-ambientali, I'ultimo dei quali, ap-
provato dalla Giunta provinciale con deliberazione
n. 2438 del 3 ottobre 2003, tiene conto dei grandi
cambiamenti che sono avvenuti con le nuove com-
petenze provinciali in materia di energia contenute
nel decreto legislativo 11 novembre 1999, n. 463 e
con l'avvento delle regole comunitarie sulla liberaliz-
zazione del mercato dell’energia elettrica e del gas.

ton), per miliardo (di lire) di PIL (112-124 ton
contro 220 ton) e per TEP (1,34-1,42 ton contro
2,36 ton) sono ampiamente inferiori a quelle na-
zionali (Tab. 1) (1 TEP = 4.545,45 kWh elettrici).
Le ragioni principali sono la quasi totale man-
canza di produzione termoelettrica e il forte con-
tributo alla riduzione delle emissioni nette porta-
to dall’accrescimento della biomassa forestale.
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(1999) (2000)

PIL (miliardi lire 1995) 1.907.064 21.170

Numero abitanti 57.679.895 477.859

Fabbisogno energia (migl. TEP) 182.600 1.854

Consumi finali (migl. TEP) 134.100 1.423

a) Emissioni CO, (migl. tonn) 431.000 3.327

b) Emissioni CO, con assorbimenti (migl. tonn) 415.000 2.627

¢) Emissioni CO, al netto termoel. e assorb. (migl. tonn) 288.000 2.469,5

PIL per abitante (mil lire 1985) 33,1 443

Fabbisogno di energia per abitante (TEP) 3,17 3,88

Consumo finale per abitante (TEP) 0,71 1,21

TEP per mid di PIL 95,75 87,58

a) Emissioni CO, per abitante (tonn) 7,47 6,96

b) Emissioni CO, per abitante (tonn) 7,19 5,50

¢) Emissioni CO, per abitante (tonn) 4,99 5,17

a) Emissioni CO, per mld PIL (tonn) 226 157,16

b) Emissioni CO, per mid PIL (tonn) 217,61 124,09 Tab. 1 Principali indicatori
¢) Emissioni CO, per mid PIL (tonn) 151,02 116,65 ﬁZﬁfﬁ i’rflpergjnmcl/];egltarlrlégto

b) Lo scenario di previsione
La definizione di uno scenario per la previsione
dell’evoluzione in condizioni “business as usual”
del bilancio energetico provinciale per fonti e
settori al 2012 (Tab. 2) richiede di considerare
gli effetti di quanto gia previsto dalla legislazio-

ne vigente in materia, soprattutto per quanto ri-
guarda le limitazioni all’'uso di certi combustibili,
il progressivo miglioramento dei rendimenti degli
autoveicoli, la realizzazione di grandi opere in-
frastrutturali e le azioni gia intraprese dalla Pro-
vincia autonoma di Trento.
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R | R

Usi civili 425 578 623 642 662 | +1,50% | +0,89%

Prodotti petroliferi 192 207 208 195 189 | +0,1% | -1,36%

Gas naturale 125 191 211 222 236 | +2,0% | +1,63%

Energia elettrica 72 98 114 124 137 +3,0% | +2,71%

Combustibili solidi 36 82 90 100 100 | +1,88% | +1,52%

Trasporti 416 521 575 593 612 | +2,0% | +0,89%

Prodotti petroliferi 416 514 562 575 587 | 1,81% | 0,61%

Gas naturale - 1 3 6 10 | +24,57% | +18,77%

Energia elettrica - 6 10 12 15 | +10,76% | +5,96%

Industria 352 298 306 310 316 +0,50 +0.50

Prodotti petroliferi 58 14 10 10 13 | -6,51% | +3,82%

Gas naturale 140 152 160 165 171 +1,0% | +1,0%

Energia elettrica 13 17 123 127 132 +1,0% +1,0%

Combustibili solidi 37 15 13 9 - | -2,82% | -100%

Agricoltura 28 26 26 26 26 - =

Termoelettrica 33 67 70 70 70 | +0,88% -

Totale 1250 | 1490 | 1599 | 1640 | 1687 | +1,43% | 0,76%

Prodotti petroliferi 689 756 799 799 808 | +1,12% | +0,15%

Gas naturale 298 411 444 463 487 | +1,54% | +1,35% Tab, 2 Scenario di previsione
Energia elettrica 190 226 254 270 291 | +2,33% | +1,98%  “business as usual’ dei
Combustibili solidi 73 97| 03] 109 | 100 | +121% | -042% ot eroeeleprione

In questo senso, la dinamica dei consumi nel set- intorno all’1% nel successivo periodo. Cio dipende,
tore dei trasporti dovrebbe scontare un progressivo  soprattutto, da due fattori:
rallentamento al 2% medio annuo fino al 2005 ed > il miglioramento di efficienza dei nuovi autoveicoli;
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> la progressiva saturazione della capacita di as-
sorbimento di volumi incrementali di traffico da
parte del sistema di trasporto trentino.
Gli effetti di questo secondo fattore potranno esse-
re in parte compensati dal potenziamento delle reti
ferroviarie. In particolare, nello scenario si conside-
ra il raddoppio della linea ferroviaria del Brennero,
di cui dovrebbe beneficiare sia il trasporto di perso-
ne che di merci'.
Il settore dei trasporti manterra inevitabilmente la
sua fortissima dipendenza da prodotti petroliferi.
Si & comunque considerato un aumento dei punti
di distribuzione di carburanti alternativi a derivanti
petroliferi, soprattutto nelle vicinanze dei maggiori
centri urbani e turistici.
Negli usi civili si prevede un sensibile rallentamento
dei tassi di crescita dei consumi rispetto alla dina-
mica osservata nella scorsa decade, con tassi medi
annui dell’1,5% fino al 2005 e intorno all’1% negli
anni successivi. Si tratta di valori in linea con quelli
previsti a livello nazionali a cui il dato provinciale
dovrebbe allinearsi per gli effetti cumulativi dell’in-
tensificazione degli interventi da parte della Provin-
cia autonoma in materia di risparmio energetico.
Negli ultimi anni, a fronte di un aumento notevolis-
simo delle richieste di contributo a valere sulla leg-
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ge provinciale n. 14/1980, sono conseguentemente
aumentati i finanziamenti stanziati, tant'’é che, pur
con un ritardo connesso allo smaltimento di un cosi
gran numero di richieste, tutte le domande di con-
tributo sono state finora finanziate.

La struttura dei consumi per fonte & prevista evol-
vere spontaneamente verso un maggior ricorso al
gas naturale per usi termici rispetto al gasolio ed un
leggero incremento nell’'uso della biomassa. La po-
litica di sostegno alla diffusione delle reti per il tra-
sporto e la distribuzione di gas metano interessera
principalmente il miglioramento della sicurezza nel-
I'esercizio (ad es. chiusure di anelli) e il migliora-
mento della qualita dell’aria, avendo raggiunto un
livello soddisfacente.

Il tasso di crescita previsto dei consumi di energia
elettrica & in linea con quello nazionale.

Il tasso di incremento tendenziale annuo dei con-
sumi industriali & stato ipotizzato sugli stessi livelli
di quello nazionale, intorno allo 0,5%. Si tratta di
un’inversione di tendenza rispetto al periodo 1990-
2000, durante il quale si ebbe addirittura un decre-
mento, dovuto alla chiusura o alla delocalizzazione
di attivita industriali. Negli ultimi anni, a fronte di
una stabilizzazione numerica delle industrie pre-
senti sul territorio provinciale, si assiste peraltro

' Potenziamento della ferrovia del Brennero con riduzione del traffico di autocarri pesanti da 4000-5000 giorno a 3000 nel 2008 e poi a 1500
nel 2010, con una riduzione del consumo stimabile tra 10 e 15 mila TEP su un consumo complessivo di circa 80.000 TEP.
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ad una progressiva affermazione di attivita indu-

striali legate alla ricerca e all'innovazione che, pur
essendo “per definizione” piu attente agli aspetti
energetico-ambientali sono comunque energivore
si da giustificare, almeno in previsione, un tasso di
incremento pari allo 0,5% annuo.

Si sono considerati, invece, stabili i consumi previ-
sti per le attivita agricole e per gli usi termoelettrici,
sia perché modesti rispetto al quadro complessivo
sia perché, al momento, non si ravvisano condizioni
tali da supporre un notevole incremento soprattut-
to dei secondi anche se rimane da monitorare con
attenzione il fenomeno della generazione distribui-
ta, significativamente quello della cogenerazione o
trigenerazione a livello di condominio o di piccolo
quartiere urbano.

Per effetto di queste previsioni il tasso di crescita
medio annuo dei consumi finali nel periodo 2000-

Ingranaggi in Centrale.

2012 dovrebbe calare all’1% contro I'1,8% del pe-
riodo 1990-2000, per un incremento complessivo
nell’arco dei dodici anni del 13%, contro il 19% del
decennio precedente.

In questo scenario tendenziale, e senza considera-
re le azioni che, invece, il Piano prevede di attuare
entro il 2012, le emissioni previste di CO, nel perio-
do 2008-2012 risulterebbero di circa il 20% supe-
riori a quelle del 1990.

c) La quantificazione degli obiettivi del Piano

Dall’analisi del quadro energetico ed ambientale

sopra svolto sono emerse alcune evidenze:

> la situazione di partenza della provincia di Trento
in termini di emissioni di CO, pro capite e per
miliardo di PIL & nettamente migliore di quella
nazionale;

> la produzione di energia elettrica da fonti rin-



novabili & particolarmente abbondante, mentre
la consistenza del parco termoelettrico &€ molto
ridotta. Ne consegue che il contributo della Pro-
vincia autonoma di Trento alla riduzione delle
emissioni di CO, conseguenti ad una maggior
efficienza del parco termoelettrico ed ad una
maggior produzione da fonti rinnovabili non po-
tra essere molto forte;
> la riduzione dei consumi energetici nei trasporti
dipende in larga misura da interventi promossi a
livello comunitario e statale (vedi potenziamento
ferrovia del Brennero).
Anche in relazione al tipo di competenze che la
Provincia autonoma di Trento possiede in campo
legislativo ed amministrativo, essa potra contribuire
al conseguimento degli obiettivi di Kyoto agendo
soprattutto nel campo della riduzione dei consumi
energetici in altri settori ed in particolare in quello
degli usi civili.
Tenuto conto che le emissioni evitate di CO2 da
riduzione dei consumi energetici negli usi finali di-
versi dal trasporto corrispondono a circa un quarto
del totale previsto dalla deliberazione CIPE 137/98
(il quantitativo totale di riduzione atteso varia da 95
a 112 milioni di tonnellate di CO,) e considerando
che la Provincia autonoma di Trento si impegnera
soprattutto, anche se non esclusivamente, in azio-
ni volte alla riduzione delle emissioni di CO, che
riguardano gli usi finali di energia nel settore civile
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ed industriale, si ritiene ragionevole attendersi dalle

specifiche azioni promosse dalla Provincia una ri-

duzione delle emissioni di CO, rispetto al valore del

1990 al massimo del 2%.

Limpegno di ridurre entro il 2012 le emissioni pro-

vinciali di anidride carbonica del 2% rispetto alla

stima del 1990 non considera, per altro, alcuni fat-

tori:

> la migliore situazione di partenza della provincia
di Trento potrebbe giustificare un impegno anco-
ra piu leggero in termini quantitativi, nel caso si
condividesse una legge empirica universale per
cui il potenziale di miglioramento & maggiore, ed
i costi marginali sono inferiori, laddove la situa-
zione di partenza € peggiore;

> parimenti non & stato conteggiato quale credi-
to della provincia di Trento il contributo offerto
dall'esportazione di energia idroelettrica alla ri-
duzione delle emissioni di CO, in altre regioni
di ltalia, per un ammontare vicino ad un milione
di tonnellate di CO,, e le maggiori emissioni di
CO, imputate alla provincia (circa 300 mila ton-
nellate) a causa della scelta di equiparare il dato
delle vendite di prodotti petroliferi a quello dei
consumi.

Secondo quanto evidenziato nello scenario di pre-

visione (senza considerare le azioni di risparmio),

tra il 1990 ed il 2012 si osserverebbe un incremento

tendenziale dei consumi di energia di circa 430.000
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TEP con maggiori emissioni di CO, pari a poco piu
di 600.000 ton. Questo aumento delle emissioni &
in parte compensato da un assorbimento crescen-
te del bosco, per cui la crescita assoluta delle emis-
sioni nette al 2012 € di poco superiore a 250.000
tonnellate (Tab. 3).

Per i ragionamenti fatti il Piano stabilisce che I'impe-

gno della provincia di Trento al raggiungimento del-
I'obiettivo di Kyoto si concretizzi tramite la riduzione
delle emissioni di CO, del 2% rispetto a quelle avu-
te nel 1990: cid significa che & necessario colmare
un gap rispetto ai valori tendenziali di circa 300 mila
tonnellate di CO, (esatammente 348.800 t di CO, al
2008 e 306.100 al 2012). (Tab. 3).

1990 2000 2008 2012
Consumi finali (migl. TEP) ! 1.250 1.490 1.641 1.686
Emissioni CO, (migl. tonn) 2974 3.313 3.545 3.593
Assorbimenti CO, (migl. tonn) 2 566,5 696,2 836,2 926,9 Tab. 3 Valori Provincia
autonoma di Trento per
Emissioni nette CO, (migl. tonn) 24075 | 2616,8 2708,8 | 2.666,1 raggiungere I'obiettivo di Kyoto
Obiettivo Kyoto (-2%) CO, (migl. tonn) 2.360 2.360 " Incluso settore termoelettrico.
eI ot i et
Differenza obiettivo Kyoto CO, (migl. tonn) 3488 | 3061 o oanama costantt "

d) Formulazione dello scenario al 2012

Per fare la propria parte rispetto all’obiettivo di Kyo-
to, la Provincia autonoma di Trento assume come
priorita strategica ai fini della riduzione delle emis-
sioni fisiche di CO, la promozione dellefficienza
energetica e dellimpiego delle fonti rinnovabili, da
realizzarsi con il concorso di tutti i soggetti della so-
cieta civile e con tutti gli strumenti disponibili.

Le tipologie degli interventi e le relative priorita sono

quelle riportate nella tabella 4.

Al riguardo si deve evidenziare che la Provincia
ha recentemente introdotto, nella legge provincia-
le n. 14/1980, I'art. 3 sexies che prevede contributi
per lacquisto di veicoli con minori emissioni di CO,
rispetto a quelli tradizionali (esempio con alimenta-
zione a mentano e a GPL). In priorita 3 della tabella
4 vengono quindi riportare le azioni relative al con-
tenimento dei consumi nei trasporti.



Ordine Tipologia di intervento
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Azioni

A1 Sostituzione generatori di calore

Controllo efficienza/
emissioni grandi impianti
termici

(ad esempio, di potenza
termica > 10 MW)

Priorita 4

A A2 Produzione solare dell’'acqua calda sanitaria
Priorita 1  Efficienza riscaldamento A3 Coibentazione e Edifici a basso consumo
usi civili A4 Reti teleriscaldamento
A5 Azioni di contesto
B1 Biomasse vs fossili (sinergia con A4 e A1)
Priorita 2 Sostituzione combustibili B2 Solare vs gas/elettricita (sinergia con A2)
B3 Gas naturale vs prodotti petroliferi (sinergia con A1)
C1 Diffusione gas naturale per autotrazione
(sinergia con B3)
o C2 Armonizzazione ed integrazione con piano dei
Priorita 3 . . C
Trasporti trasporti provinciale
C3 Limitazione dei consumi e delle emissioni
dei veicoli
D

D1 Sostegno a programmi di miglioramento
di efficienza energetica dei grandi impianti

Le minori emissioni di CO, che potrebbero deriva-

Tab. 4 Quadro riepilogativo
delle priorita di intervento per
la riduzione delle emissioni
fisiche di CO,,.

re le emissioni provinciali di anidride carbonica di

re da misure prese in coerenza all’ordine di priorita  300.000 tonnellate entro il 2012, sono indicate nella

stabilito per il conseguimento dell’obiettivo di ridur-  tabella 5.
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Risparmio
(TEP/)

Riduzione

emissioni da | emissioni da

risparmio

(Tco,)

A: MISURE DI EFFICIENZA E DI UTILIZZO DI FONTI RINNOVABILI

1) Sostituzione generatori di

Riduzione

sostituzione
(TCo,)

Minori
emissioni
(Tco,)

23.000 71.000 - 71000
calore
2) Impianti solari termici, coi-
bentazioni termiche, edifici a 29.000 91.000 - 91.000
basso consumo
3) Opere di metanizzazione 4.000 12.000 29.000 41.000
SUB-TOTALE DM 24/04/2001 56.000 174.000 29.000 203.000
4) Recupero energetico scarti (20.000) i 65.000 65.000
biomasse
5) Teleriscaldamento Trento 10.000 24000 i 24000
Nord
6) Cogenerazione industriale 3.000 9.000 - 9.000
SUB-TOTALE USI TERMICI 13.000 33.000 65.000 98.000
TOTALE A: 69.000 207.000 94.000 301.000

1) Trasporti locali e mobilita

a) potenziamento trasporto
ferroviario infraprovinciale,
mobilita urbana:

b) promozione metano per
autotrazione

c) promozione efficienza
veicoli

12.000

36.000

14.000

40.000

B: ALTRE MISURE DI COMPENSAZIONE

90.000

2) Miglioramento efficienza
negli impianti termoelettrici

8.000

20.000

20.000

3) Elasticita assorbimenti filiera
bosco

80.000

80.000

TOTALE B:

20.000

56.000

134.000

190.000

Tab. 5 Misure necessarie per
la riduzione di 300.000 T di

€O, al 2012.



Bacino idroelettrico nel Vanoi.

Considerata la scelta della Provincia di puntare
strategicamente sulla promozione dell’efficienza, il
peso della riduzione programmata delle emissioni
viene demandato, in una fase previsiva, essenzial-
mente agli interventi prettamente energetici (sez.
“A” della Tabella 5), che produrrebbero un risparmio
di 69 mila TEP e 301.000 ton di CO, e contribuireb-
bero per il 100% alla copertura del gap tra il livello
tendenziale delle emissioni e I'obiettivo provincia-
le legato al protocollo di Kyoto. Gli interventi della
sez. “B”, originati dalla soluzione di problemi della
mobilita infraprovinciale e dei relativi effetti sulla
qualita dell’aria, nonché le quantita legate all’elasti-
cita degli assorbimenti del bosco, possono essere
considerati in posizione di riserva, come valvola di
regolazione alla luce della dinamica reale dei futuri
consumi di energia e delle emissioni associate, a
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parte lintervento relativo all’efficienza dei veicoli

che viene, invece, attuata da subito.

Le tipologie di intervento B.1) nel campo della mo-
bilita si collegano soprattutto ad azioni promosse
con il concorso di altri settori del’amministrazione
provinciale, in particolare alla diffusione del meta-
no come combustibile per autotrazione, mentre la
tipologia di intervento B.2) potrebbe trarre impulso
dalle proposte di direttiva in materia di emission tra-
ding e di promozione della cogenerazione.

Per quanto riguarda la lettera c) della tipologia d’in-
tervento B.1) si evidenzia come gli interventi di so-
stituzione dei veicoli tradizionali con altri a basso
consumo comportino, soprattutto se gli interventi
sono incentivati (come, di fatto, lo sono), anche un
risparmio economico diretto per le tasche del cit-
tadino.
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Verifica 2008 Obiettivo 2012  Totale Piano
(nuovi interventi  (totale interventi (valori
2004-2008) 2000-2012) arrotondati)

Tipologia Anni

di intervento 2000-2003

2 F® 2 BF & §F & §F

< c IS IS
Caldaie individuali 4597 | 4737 | 6.500 | 5.200 |16.297 |14.097 |16.300 | 14.000
Caldaie condominiali - - | 1.000 | 5.000 | 1.800 | 9.000 | 1.800 | 9.000
TOTALE 1 4.737 10.200 23.097 | 18.100 | 23.000
Integrati non prioritari 544 | 1.543 544 | 1.543 500 | 2.000
collettori solari 2.301 | 2.847 | 5.000 | 4.000 |11.301 |10.047 |11.300 |10.000
cappotti 664 | 1.403 | 1.000 | 1.700 | 2.464 | 4.463 | 2.540 | 4.000
edifici BC 298 | 1.073 | 1.000 | 3.500 | 2.098 | 7.373 | 2.100 | 7.000
integrati prioritari 2.362 | 5.166 - - | 2362 | 5166 | 2.300 | 5.000
Interventi cofinanziati 413 380 - - 413 380 400 | 1000
TOTALE 2 - [12.412 - | 9.200 - 121.883 |19.340 | 29.000
z‘g’;’;mziom - - 118500 | 3561 |21.600 | 4.000 |21.000 | 4.000
TOTALE 3 3.561 4.000 |21.000 | 4.000
Caldaie a biomassa 197 | 1.073 500 | 2.500 | 1.097 | 5573 | 1.100 | 5.000
telerisc. biomassa 2 | 6.750 10 | 6.715 23 115.065 23 |15.000
TOTALE 4 7.823 9.215 20.638 | 1.123 |20.000
telerisc. Trento Nord 3.200 10.000 10.000
Cogenerazione ind.le 11| 1.354 10 | 1.000 30 | 3.000 30 | 3000 Zﬁh;%?’f;;ﬁ%%ﬁ;m
TOTALE degli obiettivi di riduzione dei
GENERALE 25.946 36.376 89.707 89.000 272%1:"’ e delle emissioni
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Oltre alle azioni di cui alle previsioni del Piano
energetico-ambientale sopra descritte, sono so-
praggiunte altre importanti novita nel campo delle
incentivazioni al risparmio energetico ed alla pro-
duzione di energia da fonti rinnovabili.

La prima riguarda le azioni incentivanti, sotto forma
di importanti detrazioni fiscali ma anche di contri-
buti, previsti nella legge finanziaria dello Stato per il
2007, relativamente ad interventi di riqualificazione
energetica e risparmio energetico nell’edilizia, al-
I'acquisto di motori e variatori di velocita ad elevata
efficienza, all’acquisto di veicoli alimentati con gas
metano o GPL, ecc.

Per quanto riguarda questo ultimo settore, in con-
siderazione dei notevoli margini di miglioramento
presenti nel settore dei trasporti, anche la Provincia
autonoma di Trento & intervenuta con un aggiorna-
mento della gia citata legge provinciale n. 14/1980,
prevedendo le concessioni di contributi in conto
capitale per l'acquisto di veicoli a basso impatto
ambientale e per la modifica dell’alimentazione con
carburanti meno inquinanti (art. 3 sexies).

Altra novita riguarda 'emanazione del Decreto Le-
gislativo 19.8.2005, n. 192, modificato dal Decreto
Legislativo 29.12.2006, n. 311, relativo all’attuazio-
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ne della direttiva 2002/91/CE sul rendimento ener-
getico nell’edilizia.

Tale decreto stabilisce i criteri, le condizioni e le
modalita per migliorare le prestazioni energetiche
degli edifici al fine di favorire lo sviluppo, la valo-
rizzazione e I'integrazione delle fonti rinnovabili e
la diversificazione energetica, contribuire a conse-
guire gli obiettivi nazionali di limitazione delle emis-
sioni di gas a effetto serra posti dal protocollo di
Kyoto, promuovere la competitivita dei comparti piu
avanzati attraverso lo sviluppo tecnologico.

Per cominciare e dare pratica attuazione ai conte-
nuti del decreto la Giunta provinciale ha adottato
due delibere, la n. 2167 del 20 ottobre 2006 e la
n. 825 del 20 aprile 2007 volte, rispettivamente,
ad individuare, in via sperimentale, una metodolo-
gia di classificazione delle prestazioni energetiche
degli edifici ed un sistema di classificazione delle
prestazioni di sostenibilita degli edifici denominato
“Protocollo ITACA Sintetico — Versione TN1”.
Un’altra importante novita riguarda 'emanazione
del D.M. 19.2.2007, cosiddetto “Conto energia”,
che modifica il sistema degli incentivi degli impian-
ti fotovoltaici allacciati alla rete, assicurando una
buona remunerazione della produzione e la certez-
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La forza del sole.

za del’lammissione a finanziamento, una volta che
sia stato realizzato I'impianto.

Infine, nella primavera del 2007, il Consiglio euro-
peo ha fatto appello agli Stati membri e alle isti-
tuzioni dell’Unione Europea affinché intraprendano
iniziative volte allo sviluppo di politiche europee so-
stenibili ed integrate in materia di clima e di energia.
Il Consiglio ha affermato, tra le altre cose, che poi-
ché la produzione e I'utilizzo di energia costituisco-
no le principali fonti di emissione dei gas ad effetto
serra, per conseguire tale obiettivo & necessario un
approccio integrato alle politiche in materia di clima
ed energia e che & opportuno che tale integrazione
si realizzi in una logica di sostegno reciproco.

Il Consiglio europeo ha espresso con forza e in au-
tonomia l'impegno a ridurre, nell’'Unione Europea,
le emissioni dei gas a effetto serra di almeno il 20%
entro il 2020, rispetto ai valori del 1990.

Esso ha sottolineato la necessita di migliorare I'ef-

ficienza energetica nell’Unione Europea e conse-

guire l'obiettivo di riduzione del 20%, rispetto alle
proiezioni per il 2020, del consumo di energia. Il
Consiglio ha inoltre adottato I'obiettivo vincolan-
te che le energie rinnovabili raggiungano, entro il
2020, la quota del 20% rispetto al consumo di ener-
gia complessivo dell’Unione Europea. Infine, esso
ha fissato I'obiettivo minimo vincolante, che tutti gli
Stati membri dovranno conseguire entro il 2020, di
utilizzare il 10% di biocarburanti rispetto al consu-
mo complessivo di benzina e diesel nel settore dei
trasporti dell’'Unione Europea.

Non appena il Governo dara indicazioni operative
circa le modalita tramite le quali lo Stato italiano inte-
dera operare per fare la sua parte nel raggiungimen-
to degli obiettivi sopra indicati la Provincia verifichera
I'efficacia degli strumenti fin qui adottati, eventual-
mente aggiornando ed intensificando le iniziative
gia indicate nel Piano energetico-ambientale.



Pur operando nella direzione giusta si rende neces-

sario, in primo luogo, perseverare nelle azioni de-

scritte sostenendo, come Provincia, i settori che lo

Stato si dovesse trovare costretto ad abbandonare

per mancanza di fondi e, in secondo luogo, studiare

e sviluppare le seguenti attivita che, come ci si pud

facilmente rendere conto, possono anche rappre-

sentare importanti opportunita per le imprese ope-

ranti sul territorio provinciale.

1)

Aumentare considerevolmente (dagli attuali 3 a
circa 10-15) il numero dei distributori di gas me-
tano sul territorio provinciale al fine di spezzare
il circolo vizioso “non compero un veicolo a me-
tano perché non ci sono sufficienti distributori /
non apro un nuovo distributore perché non c’é
un sufficiente numero di veicoli a metano”. E
ovvio che, preventivamente a detto raffittimento
dei distributori, si deve provvedere a porre in
opera, dove mancanti, i feeder di trasporto del
gas, significativamente la chiusura dell’anel-
lo Tione - Passo Campo Carlo Magno - Malé
- Cles.

Incentivare l'acquisto dei compressori “dome-
stici” che, direttamente allacciati alla rete di
distribuzione del gas metano, consentano il
rifornimento di un certo numero di veicoli, si-
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gnificativamente quelli appartenenti alle flotte
aziendali piu numerose. A tal proposito & stato
inserito un apposito articolo nella legge finan-
ziaria provinciale per il 2008.

Sostenere le collaborazioni, peraltro gia in es-
sere, fra imprese ed Universita per studiare e
“provare sul campo” le tecnologie, i materiali e
i prototipi necessari a sviluppare un graduale
passaggio dai veicoli tradizionalmente alimen-
tati da combustibili fossili a quelli alimentati ad
idrogeno, a verificare le eventuali possibilita di
sviluppo dell’eolico nel territorio provinciale e
a sperimentare sistemi di abbattimento delle
polveri sottili contenute nei fumi degli impianti
a biomassa.

Favorire la massima diffusione delle Energy
Services Companies (ESCO), societa che rea-
lizzano interventi di risparmio energetico e di
generazione di energia rinnovabile in nome e
per conto di imprese e cittadini: il rientro dall’in-
vestimento € garantito dal risparmio e/o dalla
produzione di energia che l'investimento mede-
simo & in grado di generare.

Organizzare la filiera relativa alla “certificazio-
ne energetica’, realizzando appositi corsi per i
certificatori, aggiornandone il relativo albo, sta-
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Il Campo eolico sperimentale
a Trento Nord realizzato

dalla Provincia autonoma in
collaborazione con I'Universita
di Trento.

bilendo le regole operative: tutto cio al fine di far
crescere, nei cittadini e nelle imprese edili e dei
servizi, la consapevolezza che un edificio “cer-
tificato” porta con sé un valore aggiunto anche
in termini economici (minor consumo di energia
= minor spesa) oltre che di immagine.

Incentivare la nascita e lo sviluppo sul territorio
provinciale di imprese che producano i com-
ponenti costitutivi degli impianti solari termici,
solari fotovoltaici e geotermici nonché delle
professionalita necessarie allo studio, progetta-
zione e realizzazione di detti impianti.

Verificare la fattibilita di un progetto, gia svilup-
pato a grandi linee, che prevede un sistema di

lavoro per la raccolta delle biomasse forestali e

residuali a scopo energetico (pellets) che po-
trebbe assumere anche rilevanza sociale con
la possibilita di coinvolgimento, nel progetto, di
persone “over 45” in modo da dare una possibi-
lita di reinserimento di tutti quegli individui che
sono a forte rischio di esclusione dal mondo del
lavoro.

In accordo con i concessionari delle grandi de-
rivazioni a scopo idroelettrico favorire I'adatta-
mento/modifica degli impianti esistenti con si-
stemi di pompaggio e di invasi che consentano
di immagazzinare energia idraulica nei periodi
in cui le fonti rinnovabili sono in grado di pro-



Impattanti “vie” di elettricita.

durre energia per poi restituirla nei momenti
critici (assenza di sole, assenza di vento, ecc)
in modo da garantire comunque il corretto equi-
librio e funzionamento del sistema elettrico.
Modificare il Piano Generale di Utilizzazio-
ne delle Acque Pubbliche (PGUAP) al fine di
rendere possibile la realizzazione di impianti
idroelettrici ad acqua fluente, anche con poten-
za nominale media di concessione superiore ai
3.000 kW, al fine di aumentare la produzione di
energia idroelettrica tramite opere che, per la
loro natura, non producono nei corsi d’acqua
alcuna sottensione dell’alveo.

10) Lincremento del rilascio del deflusso minimo

ENERGIA E INDUSTRIA

vitale (DMV) a valle delle dighe e delle opere

di presa degli impianti delle grandi derivazio-
ni idroelettriche, previsto dal PGUAP a par-
tire dall’'1.1.2009, comportera una riduzione
della produzione annua valutabile, per tutti gli
impianti siti in provincia di Trento, mediamen-
te intorno al 15% rispetto a quella attuale: ri-
sulterebbe oltremodo opportuna una puntuale
verifica di detti valori che, pur non vanificando
la rivitalizzazione degli ambiente acquatici nei
tratti d’alveo sottesi, minimizzi la riduzione della
produzione annua.

11) In analogia a quanto gia stabilito dalla Giunta

provinciale circa I'adozione di un sistema di
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Il Fiume Sarca.

classificazione delle prestazioni di sostenibilita
degli edifici (protocollo ITACA — LEED), svilup-
pare una procedura di classificazione dei veicoli
a motore in base alla maggiore efficienza ener-
getica e alla minor emissione di gas serra e di
particolato e che possa assumere un riferimen-
to obbligatorio per gli enti pubblici nell’acquisto
di tali veicoli; per i privati, invece, si prevedano
forme di incentivazione (e di disincentivazione)
per acquisti di veicoli migliori (o peggiori) rispet-
to ad uno standard di riferimento.

Tale sistema dovrebbe prevedere una classifi-
cazione che consenta di ordinare i veicoli pro-
gettati secondo tecnologie che garantiscano i
minimi consumi tecnicamente conseguibili, vei-

coli alimentati con carburanti a minor emissione

di gas climalteranti o inquinanti quali metano e
GPL, veicoli progettati con tecnologie alternative
laddove disponibili e sostenibili economicamen-
te (veicoli elettrici e/o ibridi, fuel cell, carburan-
ti alternativi, ecc.). Il sistema di classificazione
dovrebbe tener conto inoltre che la stima della
variazione globale di emissioni climalteranti do-
vrebbe essere estesa all’intero ciclo di vita del
veicolo a motore, privilegiando quelli che anche
nelle caratteristiche progettuali (velocita massi-
ma, capacita di accelerazione, cilindrata, peso,
rapporto potenza/peso) consentano maggiori
vantaggi in termini di efficienza energetica ed
emissione di gas serra.
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Questo documento si pone come obiettivo quello
di sintetizzare il contributo per la mitigazione degli
effetti dei cambiamenti climatici derivante dalla pia-
nificazione delle misure per la qualita dell’acqua,
dell’aria e delle foreste in atto o in previsione in pro-
vincia di Trento.

A questo scopo viene descritto lo stato delle co-
noscenze in riferimento alle principali variabili am-
bientali, aria, acque, foreste e biodiversita, e alla

ARIA

In generale la qualita dell’aria &€ determinata, oltre
che dai quantitativi di inquinanti emessi dalle diver-
se sorgenti antropiche e naturali, anche da fattori
stagionali e climatici. In particolare i fenomeni di
inquinamento atmosferico sono influenzati sia dai
processi meteorologici a scala regionale sia da
quelli che avvengono all'interno dello strato limite
atmosferico. In sintesi i fattori meteorologici critici
per il territorio trentino, e in generale per tutto I'arco
alpino, sono i seguenti:
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loro evoluzione negli ultimi decenni.

Si riporta inoltre lo stato dell’arte del programma
di educazione, comunicazione e informazione in
campo ambientale, con particolare riguardo agli
aspetti rilevanti per il cambiamento climatico.

Nel primo capitolo viene fornita un’introduzione
alle variabili ambientali con particolare riferimento
ai principali fattori di incidenza e alle possibili inte-
razioni con i mutamenti climatici.

> persistenti condizioni anticicloniche di bel tem-
po: sono caratterizzate da alta pressione al suo-
lo e tendono ad inibire fortemente gli scambi di
masse d’aria, favorendo inoltre lo sviluppo di
stratificazioni termiche stabili in prossimita del
suolo;

> calme di vento: inducono un drastico abbatti-
mento dei fenomeni di diluizione degli inquinanti,
specie se questi sono emessi da sorgenti che
si trovano in prossimita del suolo ove sono piu
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frequenti le inversioni termiche;

> presenza di inversioni di temperatura al suolo e
in quota: la presenza di stratificazioni atmosferi-
che stabili e soprattutto la presenza di inversioni
di temperatura al suolo e/o in quota (strati di aria
fredda in prossimita del suolo sovrastati da aria
piu calda) conduce a condizioni particolarmente
sfavorevoli per la diluizione degli inquinanti;

> venti deboli di direzione costante: possono dare
origine a casi in cui zone sostanzialmente prive
di significative sorgenti di emissione vengono a
trovarsi sottovento rispetto, ad esempio, ad aree
densamente abitate o a forte vocazione indu-
striale e a casi in cui aree che si trovano al termi-
ne di una vallata “cieca” vedono un progressivo
accumulo di inquinanti che hanno origine in altre
Zone;

> trasporto a scala regionale: particolari circola-
zioni a mesoscala possono produrre il trasfe-
rimento di inquinanti su distanze dell’ordine di
centinaia di chilometri, vanificando in tal modo
qualsiasi azione di mitigazione intrapresa a sca-
la locale.

ACQUE

Le variabili ambientali da tenere in considerazione in
relazione alla qualita dell’acqua con riguardo all’'evol-
versi della mutazione climatica sono strettamente
connesse con le variazioni di quantita della risorsa.

In primo luogo & da considerare la temperatura che
regola i processi biologici di autodepurazione an-
dando ad incidere su flora e fauna dei corpi lacustri.
La temperatura varia in relazione alla situazione
atmosferica, ma anche in relazione alla quantita
d’acqua corrente ed allo “spessore” del corpo idri-
co. Piu complesse le relazioni tra temperatura e
bacini lacustri, i cui cicli stagionali variano anche
in funzione delle caratteristiche morfologiche degli
stessi.

In secondo luogo & da tenere controllata la con-
centrazione dei nutrienti provenienti dallattivita
antropica (agricoltura, fognature, industrie) che in
relazione a fenomeni di siccita vanno a concen-
trarsi nei corpi idrici e a rendere piu difficoltoso il
mantenimento ed il raggiungimento degli obiettivi
di qualita e, nelle situazioni piu critiche, a rende-
re inutilizzabile 'acqua a scopo potabile e/o per la
balneazione. Infine, le mutate situazioni ingenerate
dal modificarsi di tali fattori possono portare ad al-
terazioni delle comunita acquatiche con sviluppo di
forme di adattamento alla nuova situazione le cui
conseguenze non sono valutabili.

In generale la fragilita ed interdipendenza dei laghi
dal regime climatico & molto evidente (anche nel-
'andamento annuale) e si ritiene che questi corpi
idrici possano fungere da indicatore rappresenta-
tivo per segnalare ed evidenziare I'evoluzione del
clima.



Fiume Adige a Borghetto
durante un periodo siccitoso.

Attualmente la qualita delle acque & controllata
con il sistema di classificazione proposto dal d. Igs.
152/1999 che prende in considerazione parametri
chimici e biologici; del 2008 il monitoraggio dovra
essere adeguato alla classificazione proposta dal
d. Igs. 152/2006 che prevede, in adeguamento alla
normativa europea, una classificazione degli eco-
sistemi maggiormente dipendente dalla situazione
biologica.

FORESTE E BIODIVERSITA

Le foreste non sono sistemi statici, ma sistemi na-
turali soggetti ad una loro dinamica interna, che
tende al raggiungimento di un equilibrio con I'am-
biente nel quale sono inserite.

In particolare in Trentino, come in altre regioni eu-
ropee, la dinamica attuale, anche in assenza di
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modificazioni ambientali, & soggetta a cambiamen-

ti anche notevoli legati al riequilibrio compositivo,

strutturale e di superficie, nei confronti di una si-

tuazione ampiamente alterata nel passato dall’'uso

storico del territorio.

Lespansione della superficie boscata, inoltre, an-

che se in modo meno vistoso negli ultimi anni ri-

spetto al passato, deriva in gran parte dal’abban-

dono di aree destinate ad attivitd zootecniche, in

media e alta montagna.

In sintesi i fattori che determinano la condizione e

I'evoluzione delle foreste e la loro capacita di svolge-

re determinate funzioni in maniera ottimale sono:

> le dinamiche naturali in atto, legate strettamente
alle modificazioni subite nel passato;

> linfluenza della gestione, che pud indirizzare,
contenere, velocizzare le dinamiche in atto;
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L'azzurro del Lago di Tenno.

> i cambiamenti climatici, che possono alterare di-
namiche naturali gia in atto.

Il sovrapporsi di questi diversi fattori rende difficol-

toso isolare I'effetto dei cambiamenti climatici sulla

vegetazione dall’effetto delle dinamiche di riequili-

brio naturale dei popolamenti a fronte delle altera-

zioni e dei diversi utilizzi del passato.

Peraltro anche fattori di altra natura complicano
notevolmente I'analisi, come la ventosita, la natu-
ra del suolo, la presenza di corridoi di valanghe e
la presenza di fasce rocciose che possono limitare
'espansione della superficie boscata.

Il monitoraggio ambientale

RETE DI MONITORAGGIO

DELLA QUALITA DELLARIA

La configurazione attuale della rete di monitorag-
gio della qualita dell’aria della provincia di Trento
comprende 10 stazioni fisse di misura di cui 9 loca-
lizzate nei fondovalle ove si concentrano i maggiori
centri abitati e le principali vie di comunicazione.

In particolare 7 stazioni sono disposte lungo la Val-

le dell’Adige che attraversa la provincia in posizione
centrale lungo la direttrice nord-sud, & percorsa da
arterie di comunicazione autostradale e ferroviaria
di valenza internazionale ed ospita i centri urbani
piu importanti, Trento e Rovereto.

Le altre due stazioni, poste a Riva del Garda e Bor-



Centralina di monitoraggio
della qualita dell’aria sul
Monte Gaza.

go Valsugana, sottendono rispettivamente il Basso
Sarca e la Valsugana che rappresentano, dopo la
Valle dell’Adige, le aree di maggiore rilevanza per
densita abitativa e presenza di attivita artigianale e
commerciale.

Un’ultima centralina € posta sul Monte Gaza (Pa-
ganella) per la valutazione dell’esposizione degli
ecosistemi e della vegetazione all'inquinamento
atmosferico.

La qualita dellaria viene controllata anche con
mezzi mobili dotati di strumentazione di rilevamen-
to analoga a quella presente nelle centraline fisse.
Questi mezzi sono utilizzati per eseguire campa-
gne di monitoraggio mirate, in particolare nei co-
muni e nelle valli del territorio provinciale sprovvisti
di siti fissi di rilevamento.

In generale gli inquinanti monitorati sono i seguenti:
ossidi di azoto, polveri sottili, 0zono, monossido di
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carbonio e biossido di zolfo.

Recentemente ¢ stata effettuata una verifica delle
caratteristiche dei siti in cui sono collocate le sta-
zioni di misura fisse in Provincia di Trento alla luce
della normativa di settore: dall’analisi & emersa in
linea generale una ridondanza di stazioni di misu-
ra rispetto a quanto richiesto dalla normativa, e di
conseguenza e stata elaborata una proposta per
la riorganizzazione e la razionalizzazione della rete
di monitoraggio della qualita dell’aria sul territorio
provinciale, approvata dalla Giunta provinciale con
deliberazione n. 1193 di data 8 giugno 2007.

RETE DI MONITORAGGIO

DELLA QUALITA DELLE ACQUE

Lattuale rete di monitoraggio della qualita delle ac-
que superficiali del’Agenzia provinciale per la pro-
tezione del’ambiente € rappresentata da 17 sezio-
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ni di misura sui corsi d’acqua monitorati una volta
al mese nel corso dell’anno (corpi idrici significativi
ai sensi del decreto legislativo 11 maggio 1999,
n. 152), dal monitoraggio dei corsi d’acqua princi-
pali a completamento del monitoraggio significativo
con 9 sezioni di controllo effettuato con frequenza
bimestrale, da 78 sezioni di misura per le quali si
prevede una frequenza di quattro volte all’anno sui
corsi d’acqua secondari — nel 2007 solo due — e da
13 punti di misura delle acque idonee alla vita dei
pesci situate nei punti piu alti dei bacini e monitora-
te ogni due anni.

La rete dei corsi d’'acqua & completata da 4 centra-
line automatiche collocate alla sezione di chiusura
dei fiumi Adige, Sarca, Chiese e Brenta. Le misure
delle centraline sono raccolte con cadenza oraria e
pertanto si possono considerare i dati piu rappre-
sentativi disponibili.

I monitoraggio dei laghi & rappresentato da 11 pun-
ti significativi collocati al centro dei principali bacini
interessati da impatto antropico, quello delle acque
sotterranee da 29 punti significativi.

RETE EATTIVITA

DI MONITORAGGIO DELLE FORESTE

E DELLA BIODIVERSITA

Le fonti relative all’estensione delle superfici bo-
scate del Trentino sono molteplici, e non sempre
confrontabili in quanto rilevate con metodologie di-

verse e dipendenti dalla definizione data di bosco. |
dati ottenuti dalla pianificazione forestale aziendale
(PEFO), pur avendo il difetto di non costituire delle
fotografie istantanee dell’esistente e di essere privi
di valutazioni sull’errore di stima, hanno tuttavia il
pregio della continuita e di rappresentare una lun-
ga seriazione storica. Altre fonti basate su sistemi
di campionamento predefiniti e rilevamenti effet-
tuati in brevi spazi temporali, hanno il pregio della
disponibilita di una stima dell’errore, ma non si pud
essere certi della loro continuita nel tempo con i
medesimi criteri e definizioni.

Per quanto riguarda le reti di monitoraggio, esisto-
no attualmente 15 punti di monitoraggio permanen-
te di I livello e 2 punti di monitoraggio permanente
di Il livello, inseriti in vari programmi di ricerca in-
ternazionale.

Sui punti di | livello vengono rilevati con scaden-
ze differenziate, a seconda del programma di rife-
rimento, dati relativi a vegetazione, accrescimenti
arborei, struttura forestale, presenza di legno mor-
to, stato delle chiome, chimica fogliare, presenza
di ozono e caratteristiche del suolo. | programmi di
riferimento sono BioSoil/Biodiversity, oppure rilievi
effettuati autonomamente dal Servizio Foreste e
Fauna secondo direttive europee.

Sui punti di Il livello vengono rilevati, con scadenze
differenziate, dati relativi a vegetazione, accresci-
menti arborei, fenologia, stato delle chiome, chimi-



Centralina di monitoraggio
della qualita delle acque
del Fiume Sarca a Torbole.

ca fogliare, clima (stazione in the plot e stazione
open field), atmosfera, deposizioni atmosferiche
(open field, throughfall, stemflow, wet&dry, runoff),

Quadro conoscitivo

EVOLUZIONE

DELLA QUALITA DELL’ARIA

| dati rilevati sul territorio provinciale dalla rete di
monitoraggio della qualita dell’aria consentono
di descrivere 'andamento delle principali sostan-
ze inquinanti nell’ultimo ventennio. In generale si
€ riscontrato un complessivo miglioramento della
qualita dell’aria, anche se le polveri sottili, 'ozono
e il biossido di azoto risultano ancora problematici,
manifestando una tendenza all’aumento negli ulti-
mi anni.

AMBIENTE E PIANIFICAZIONE

suolo, fauna e macromiceti.

| programmi di riferimento sono Con.Eco.For., ICP-
IM, EFOMI, rete LTER ltalia, piu rilievi eseguiti au-

I miglioramenti ottenuti in termini di concentrazione
di monossido di carbonio nell’aria ambiente sono
da ricondurre principalmente all'introduzione di si-
stemi di riduzione delle emissioni dal settore dei
trasporti con interventi sia sui motori che sui siste-
mi di trattamento dei gas di scarico.

Per il biossido di zolfo si € osservato un decisivo
miglioramento in tutte le stazioni in seguito alla dif-
fusione del metano ed alla diminuzione del tenore
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Un fenomeno di accumulo di
inquinanti nelle valli.

di zolfo nei combustibili da autotrazione.

Il biossido di azoto presenta invece valori di con-
centrazione ancora superiori ai limiti fissati dalla
normativa, talché esso fa parte del gruppo di so-
stanze su cui si concentrano gli interventi previsti
dal Piano provinciale di tutela della qualita dell’aria.
La riduzione delle emissioni degli ossidi di azoto,
infatti, rappresenta ad oggi un problema aperto a
causa delle numerose variabili che rientrano nei
processi di combustione.

| dati di concentrazione di PM, ; sono relativamente
recenti in quanto la normativa prevedeva negli anni
precedenti la misura delle polveri totali sospese
(PTS), che allo stato attuale non sono piu monito-
rate. Considerato dunque un lasso di tempo di soli
4 anni risulta difficile individuare un trend per que-
sto inquinante: in generale si osservano oscillazioni
annuali con una leggera tendenza all’aumento del-

le concentrazioni medie negli ultimi anni.

Anche le concentrazioni di ozono negli ultimi quin-
dici anni risultano in leggero aumento in tutte le
stazioni.

EVOLUZIONE DELLA QUALITA
DELLE ACQUE

Considerando l'analisi dei dati di alcuni punti si-
gnificativi, relativi ai bacini maggiori (Adige, Noce,
Avisio, Brenta, Sarca e Chiese), con riferimento ai
parametri chimici e biologici dei quali si dispone di
una rappresentazione per periodi sufficientemente
lunghi, si osserva in generale, nell’ultimo venten-
nio, una diminuzione del B.O.D.5 (domanda biochi-
mica di ossigeno), una tendenza al’aumento della
conducibilita e dei cloruri (talvolta anche dei solfati)
ed un leggero aumento della temperatura. Per po-
ter interpretare tali modifiche subite dai principali



Il Lago di Toblino.

corsi d’acqua nell’'ultimo ventennio ricercandone la
causa principale, sarebbe necessario integrare e
correlare tali informazioni con la conoscenza della
quantita d’acqua nei corpi idrici, con i dati di resa
dei depuratori delle acque reflue urbane e, presu-
mibilmente, anche con alcune considerazioni sulle
modificazioni subite dalle abitudini di vita nel corso
degli anni, nonché con una seria analisi statistica
che ne metta in evidenza la significativita e la vali-
dita. Per quanto riguarda i laghi, questi sono inte-
ressati dai cambiamenti climatici in maniera com-
plessa. La quantita d’acqua che perviene a lago ne
determina il tempo di ricambio: una sua riduzione
in caso di siccita allunga il tempo di permanenza
nel lago creando una concentrazione di sostanze
nutrienti all'interno del bacino. Inoltre 'aumento di
temperatura superficiale nel corso dell’anno e i fe-
nomeni di raffreddamento improvvisi regolano gli
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episodi di rimescolamento dei laghi.

Il Lago di Garda, ad esempio, a seguito del riscal-
damento progressivo della massa d’acqua, ha
subito nell’ultimo decennio un maggior numero di
rimescolamenti nel periodo primaverile-invernale
rispetto al decennio precedente, pur presentan-
do natura oligomittica. Gli altri laghi trentini, la cui
profondita non & paragonabile al Lago di Garda,
sono laghi dimittici che rimescolano regolarmen-
te due volte allanno: per questi laghi il problema
del cambiamento climatico pud essere ricondotto
al riscaldamento complessivo ed ai rimescolamenti
parziali che possono avvenire nel corso dell’estate
in relazione a improvvisi temporali accompagnati
da forti venti.

Studi di simulazione di vari autori hanno previsto
che il raddoppio della CO, abbreviera il periodo di
copertura ghiacciata e aumentera le temperature
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Mugheta in trasformazione
verso la pecceta.

dellacqua dei laghi europei, influenzando compo-
sizione e stagionalita del fitoplancton. Preoccupa
I'effetto sui cianobatteri, alghe azzurre in grado di
produrre tossine. Allo stato attuale, tuttavia, nel
Lago di Garda non si sono osservati andamenti dei
cianobatteri riconducibili a tali cause.

EVOLUZIONE DELLA QUANTITA
E DELLA QUALITA DELLE FORESTE

Lestensione delle foreste nel territorio provinciale
ha subito un graduale incremento nell’ultimo tren-
tennio, aumentando di circa il 7% tra il 1973 e il
2005, secondo i dati dei Piani economici forestali

del Trentino (PEFO) che escludono le formazioni

arbustive stabili o in evoluzione.

Per quanto riguarda l'espansione delle superfici
boscate un recente studio realizzato dalla Provin-
cia di Trento sui boschi di neoformazione, basato
sul confronto tra foto aree scattate a distanza di 26
anni e sul rilievo di dati a terra, fornisce alcune inte-
ressanti indicazioni. Nell’arco di tempo considerato
si sono sviluppati circa 18.000 ettari di boschi di
neoformazione, ad un tasso di incremento annuo
dello 0,11%. Si tratta mediamente di circa 700 etta-
ri al’anno, in gran parte situati nelle aree di mezza
montagna e al limite superiore della vegetazione.



Mugheta in espansione sui
pascoli.

Lorigine & prevalentemente spontanea, per abban-
dono di pratiche agricole o pascolo (80%), e solo il
5% deriva da rimboschimenti artificiali.

Anche il volume legnoso presente nei boschi si &
accresciuto nell’ultimo ventennio. Limitando I'anali-
si alla superficie di bosco d’alto fusto, per la quale
sono disponibili dati piu precisi, I'incremento ¢ stato
di circa il 47%.

Il confronto tra la vegetazione forestale attuale e
la vegetazione forestale potenziale nellambito at-
tualmente occupato dal bosco, prescindendo dal-
la possibile influenza dei cambiamenti climatici e
delle attivita umane, consente di prevedere per i
prossimi decenni:

> una tendenza espansiva di orno ostrieti e ostrio
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querceti, prevalentemente a scapito di pinete ar-

tificiali di pino nero e silvestre;

una tendenza espansiva di rovereti e acero ti-
glieti, soprattutto a scapito di castagneti e pinete
di pino silvestre, ma anche di lariceti secondari;
una tendenza espansiva di faggete e acero fras-
sineti, soprattutto a scapito di lariceti e peccete
secondarie e di formazioni transitorie;

una tendenza regressiva di ontanete di ontano
verde e di mughete, da leggere tuttavia in rife-
rimento all'areale attuale del bosco, con evolu-
zione verso formazioni piu evolute, in particolare
peccete. Tale tendenza verrebbe contenuta in
parte dall’espansione di tali formazioni a scapito
di superfici attualmente occupate da vegetazio-
ne erbacea.
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Le azioni programmate e le proposte
per la mitigazione e I'adattamento

al cambiamenti climatici

IL CONTRIBUTO DEL PIANO
DITUTELA DELLA QUALITA DELLARIA
Nel corso del 2007 ¢ stato predisposto e discusso
il Piano provinciale di tutela della qualita dell’aria,
approvato in via definitiva da parte della Giunta
provinciale con deliberazione n. 2051 di data 21
settembre 2007. Il Piano riguarda gli inquinanti con-
templati nella normativa di riferimento per la qualita
dell’aria, il decreto legislativo 4 agosto 1999, n. 351,
con particolare riferimento a quelli che presentano
criticita nel territorio provinciale, ovvero gli ossidi di
azoto e le polveri sottili.

Il Piano & uno strumento di pianificazione e coordi-
namento delle strategie d’'intervento volte a garan-
tire il mantenimento della qualita dell’aria ambiente
nella Provincia di Trento, laddove & buona, e il suo
miglioramento nei casi in cui siano stati individuati
elementi di criticita. Sebbene le emissioni di anidri-
de carbonica non siano oggetto di valutazione di-
retta all'interno del Piano, in quanto la normativa di
riferimento non lo prevede, & utile sottolineare che
alcuni dei provvedimenti proposti in esso vanno ad
agire positivamente anche su questo gas serra, an-
dando a contenerne le emissioni.

Per quanto riguarda la mobilita, ad esempio, ol-

tre agli interventi di incentivazione per il rinnovo

del parco veicoli verso quelli a basso impatto am-

bientale e alla diffusione sul territorio provinciale di

una adeguata rete di distribuzione del metano per

autotrazione, si intendono promuovere le seguenti

azioni finalizzate a ridurre il numero di veicoli che

giornalmente transitano sulle reti stradali:

> realizzazione di parcheggi di attestamento in
corrispondenza dei nodi di interscambio con i
mezzi pubblici nei principali Comuni della Valle
dell’Adige interessati dal fenomeno del pendola-
rismo verso il capoluogo;

> implementazione e rafforzamento della rete di
mobility manager per ridurre il traffico privato e
promozione del trasporto pubblico e collettivo;

> promozione della mobilita ciclistica attraverso il
completamento dei percorsi previsti sul territorio
provinciale nonché la realizzazione e il poten-
ziamento di parcheggi protetti appositi e servizi
di noleggio gratuito nelle zone nevralgiche delle
citta e nei nodi di interscambio;



Il traffico veicolare, sorgente
di emissioni di gas serra.

> trasferimento del trasporto merci extraurbano
dalla gomma alla rotaia.

Relativamente al settore edilizio si propone di pro-
seguire con la politica di incentivazione del rispar-
mio energetico attraverso la promozione di tecno-
logie pulite per la produzione di calore nonché la
realizzazione di edifici a basso consumo energe-
tico. In attesa delle linee-guida in materia di certi-
ficazione previste dall’art. 6 del decreto legislativo
19 agosto 2005, n. 192, e nella prospettiva della
nuova legge urbanistica, la Giunta provinciale, con
deliberazione n. 2167 del 20 ottobre 2006, ha gia
adottato in via sperimentale una metodologia per la
classificazione energetica degli edifici.

Con deliberazione n. 825 del 20 aprile 2007, inoltre,
la Giunta provinciale ha adottato in via sperimenta-
le la metodologia di valutazione delle prestazioni
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di sostenibilita degli edifici denominata “Protocollo
ITACA Sintetico - Versione TN1” demandando ad
un successivo provvedimento I'attivazione volonta-

ria della certificazione della sostenibilita degli edi-
fici.

Sono previsti inoltre maggiori controlli del rispetto
delle temperature massime negli edifici di proprie-
ta pubblica ed azioni di sensibilizzazione nei con-
fronti della popolazione. In tale ambito andranno
potenziate anche le campagne finalizzate alla pro-
mozione della gestione e del’ladeguamento degli
impianti termici civili per il contenimento dei con-
sumi energetici, con attuazione dei programmi di
verifica ai sensi del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412.
Si propone infine di completare la rete di distribu-
zione del metano per riscaldamento o in alternativa
di favorire, nelle localita non raggiunte dalla rete,
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Il Sarca di Vallesinella.

la diffusione degli impianti di teleriscaldamento a
biomassa, combustibile neutrale rispetto alle emis-
sioni di CO,,.

Per quanto riguarda il settore industriale si propone
di introdurre progressivamente il divieto di utilizzo
dell’olio combustibile negli impianti termici indu-
striali per sostituirlo con combustibili meno inqui-
nanti.

IL CONTRIBUTO DEL PIANO
DITUTELA DELLE ACQUE

Il “Libro verde” COM (2007) 354 della Commissio-
ne al Consiglio, al Parlamento Europeo, al Comita-
to economico e sociale europeo e al Comitato del-
le Regioni recante “L’adattamento ai cambiamenti
climatici in Europa - quali possibilita di intervento
per 'UE”, accenna in alcuni paragrafi alla necessita
di mettere sotto controllo la qualita dell’acqua con

alcune azioni, ma demanda indicazioni piu precise

a un futuro rapporto della commissione che andra
ad integrare le attuali raccomandazioni del’UE in
tema di qualita dell’acqua.

Dal rapporto attualmente disponibile e dalle consi-
derazioni sopra esposte relative alla realta locale si
ritiene che sia possibile fornire alcune prime indi-
cazioni su alcune azioni utili per un adattamento ai
cambiamenti climatici nei confronti dei corpi idrici.
La problematica principale & quella di una concen-
trazione degli scarichi fognari e dell’acqua di di-
lavamento dei suoli agricoli ricchi di nutrienti che,
in ragione della diminuita disponibilita d’acqua nei
corsi d’acqua e nei laghi, non potrebbero piu gode-
re dell’attuale diluizione.

Tale evenienza porterebbe ad un aumento dell’eu-
trofia con evidenti conseguenze sulla qualita del-
I'acqua superficiale circolante e sulla sua possibili-



Bosco di faggio dopo un
intervento di conversione a
fustaia.

ta di utilizzo a scopo potabile o per la balneazione.
La pianificazione provinciale in materia di “qualita
delle acque” & racchiusa nel Piano di Tutela delle
acque approvato con deliberazione della Giunta
provinciale n. 3233 del 30 dicembre 2004: le linee
guida danno precise informazioni sui campi di inter-
vento possibili per la riduzione del carico sui singoli
bacini, finalizzato al raggiungimento degli obiettivi
di qualita e/o al mantenimento degli stessi.
Premesso che il cambiamento climatico contraste-
ra le azioni di miglioramento, si ribadiscono i con-
tenuti di piano con alcune integrazioni emerse in
seguito ad approfondimenti e si indicano i seguenti
interventi che assumono un carattere di urgenza
maggiore rispetto al passato:
> Si ritiene di prioritaria importanza I'attuazione
completa del Piano di risanamento delle acque,
approvato gia nel 1987 e tuttora non ancora con-
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clusa con un completamento dei collettamenti

ed una riduzione delle fosse Imhoff e degli sca-
richi tal quali.

Il Piano prevede anche una completa diversifica-
zione tra acque bianche e nere: questa azione,
oltre a garantire il funzionamento dei depuratori
biologici, preserva dalla necessita di sfioratori
che in caso di aumento dell’entita delle precipi-
tazioni diventerebbe indispensabile.

E infine ancora da definire la problematica del-
'abbattimento dell’azoto da parte dei depuratori
provinciali, che individua il Trentino come area
sensibile ed impone una riduzione del solo fo-
sforo.

In secondo luogo si raccomanda una forte at-
tenzione nell’ambito del Piano di sviluppo rurale
all'utilizzo dei concimi e un particolare riguardo
allo sviluppo continuo delle colture fuori suolo di
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Bosco ripariale.

piccoli frutti che con I'utilizzo di sistemi di fertirri-
gazione non controllati possono compromettere
la qualita delle acque con arricchimento di nitrati
e fosforo non accettabili. Tale problematica po-
tra nel tempo assumere particolare rilievo nelle
zone di ricarica delle acque potabili.

Va presa in considerazione la promozione di si-
stemi di controllo dei nutrienti dagli scarichi delle
pescicolture che, pur presentando scarichi nei li-
miti di legge in termini di concentrazione, risulta-
no particolarmente impattanti in termini di carico
sui bacini del Sarca e del Chiese.

> Infine la necessita di salvaguardare le fasce

fluviali e perilacuali per almeno 30 metri dalle
sponde al fine di mantenere la fascia vegetata
che & in grado di tamponare il percolamento di
nutrienti in acqua. In questi termini, almeno per
quanto attiene i corsi d’acqua principali, indica-
zioni sono date dal PGUAP.

> Va perseguito il rilascio del DMV.

Si osserva come, oltre a questi interventi diretti al

mantenimento della qualita del’acqua, una politica

di risparmio idrico incida sensibilmente su questo

aspetto, andando a ridurre le immissioni dirette nei



Area soggetta a schianti da
vento.

corpi idrici e, comunque piu in generale, riducendo
il tasso di prelievo dal’ambiente naturale, in modo
tale che i corpi idrici possano vantare uno stato mi-
gliore e gli ecosistemi risultino maggiormente con-
servati.

Appare evidente come il monitoraggio continuo e
capillare delle risorse idriche rappresenti lo stru-
mento indispensabile per tenere controllata la si-
tuazione. Esso dovra proseguire almeno cosi come
finora attuato ma dovra obbligatoriamente essere
adeguato a quanto previsto dal decreto legislativo
3 aprile 2006, n. 152, che ha recepito la Direttiva
2000/60/CE con un incremento delle tipologie di
analisi biologiche che studiano I'abbondanza e la
composizione delle comunita viventi nel’ambiente
acqua e che sono ritenute l'indice prioritario per
i giudizi sulla qualita degli ecosistemi acquatici.
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LAgenzia provinciale per la protezione dellam-

biente, nei limiti delle risorse umane disponibili, sta
cercando di adeguarsi a quanto sopra secondo le
indicazioni del Ministero del’ Ambiente.

Infine si ritiene importante in questo contesto esten-
dere i monitoraggi anche in alcune zone protette o
incontaminate per riuscire a distinguere tra modifi-
cazioni dovute all'impatto antropico e al clima.

IL CONTRIBUTO DELLA GESTIONE
FORESTALE E DEGLI ECOSISTEMI

Attraverso la pianificazione e la gestione forestale
ed ambientale vengono mitigati o ridotti alcuni dei
probabili effetti negativi dei cambiamenti climatici.
Tali orientamenti sono in gran parte gia presenti
negli atti di indirizzo provinciale di carattere nor-
mativo, regolamentare o pianificatorio, ma possono
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Incendio boschivo.

comunque essere ribaditi in sede di revisione dei
regolamenti a seguito dell’approvazione della leg-
ge provinciale n. 11 del 23 maggio 2007 (Governo
del territorio forestale e montano, dei corsi d’acqua
e delle aree protette), nonché degli atti di program-
mazione annuale e poliennale.

Per quanto riguarda i rapporti tra coperture forestali
e vegetali e qualita dell’aria, la superficie boscata
provinciale svolge un ruolo significativo in parti-
colare attraverso assimilazione del carbonio. Tale
ruolo pud essere ulteriormente migliorato attraver-
so interventi che accrescano i livelli a regime della
biomassa legnosa rispetto all’attualita, soprattutto
attraverso azioni di accumulo dell’incremento nei
soprassuoli che ancora presentano scarse densita
e volumi, e conversioni ad alto fusto dei popolamen-
ti di latifoglie idonei per composizione e per fertilita.

Utile pud essere anche I'aggiornamento dei regola-

menti a difesa dei suoli forestali, che, come risulta
dalle recenti indagini scientifiche, accumulano una
buona parte del carbonio fissato dai boschi. Azioni
indirette ma efficaci possono essere le incentiva-
zioni alluso del legname prodotto per impieghi a
lunga durata (carpenteria) e I'impiego di biomasse
legnose in sostituzione di combustibili fossili.

Gli effetti possibili derivanti dai cambiamenti clima-
tici in relazione al ciclo idrologico possono essere
legati alla qualita delle acque e alla quantita e regi-
me delle precipitazioni.

La modifica del regime delle precipitazioni puo es-
sere all’'origine di scompensi nell’equilibrio dei ba-
cini piu sensibili. Gli strumenti pianificatori previsti
in applicazione della L.P. n. 11 del 2007 possono
consentire I'individuazione di tali ambiti al fine di



Foreste e habitat.

garantire il mantenimento di coperture forestali
adeguate nelle situazioni piu critiche. Per quanto
riguarda la qualita delle acque va sottolineata I'im-
portanza delle fasce riparali, gia evidenziata pe-
raltro dal PGUAP. Si pu0 osservare come i boschi
ripariali svolgano un particolare ruolo di tampone e
di protezione delle acque dagli inquinanti esterni e
come la composizione di tali formazioni vada orien-
tata verso le specie tipiche di tali ambienti, evitando
le conifere di impianto artificiale.

La stabilita degli ecosistemi naturali e forestali in
particolare puo essere vista sotto I'aspetto fisico e
sotto I'aspetto biologico.

Le modifiche al regime delle precipitazioni, in par-
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ticolare il paventato aumento delle precipitazioni

autunnali, pud accrescere l'instabilita delle forma-
zioni forestali nei confronti degli schianti da vento,
con conseguenze di natura economica, ecologica
e funzionale per il ruolo protettivo svolto da molti
boschi. Gli interventi diretti o di incentivazione fi-
nanziaria alle cure colturali negli stadi giovanili dei
boschi, gia previsti dalle norme vigenti, assumono
allora un ruolo ancora piu evidente.

Eventuali modifiche non prevedibili dei pattern fe-
nologici di specie di interesse forestale e del loro
impatto sulla vegetazione, possono essere tenuti
sotto controllo attraverso il miglioramento in atto
dei sistemi di monitoraggio fitosanitario, che puo
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consentire di mettere in evidenza con piu facilita le
situazioni a maggiore rischio. In un’ottica piu gene-
rale si ritiene che gli attuali modelli colturali flessibi-
li, orientati alla diversificazione della composizione
e della struttura dei popolamenti forestali, abbiano
una buona capacita di adattamento a situazioni
ambientali mutevoli e vadano confermati.

Per quanto riguarda gli incendi boschivi un au-
mento delle temperature pud, in linea generale,
aumentare l'estensione delle aree di pericolo di
incendio. Peraltro le attuali attivita di programma-
zione attraverso il piano provinciale per la difesa
dei boschi dagli incendi, 'aggiornamento in tempo
reale dell’inventario delle aree percorse da incendi
e la programmazione e soprattutto la realizzazione
degli interventi di prevenzione previsti dal piano gia
consentono una azione efficace (Figura 20).

Gli effetti sulla biodiversita possono manifestarsi
sia nei confronti degli habitat che dei taxa che tali
habitat ospitano. Gli attuali strumenti inventariali
(Inventario forestale, Piani forestali e montani, Car-
te degli habitat dei Sic e ZPS) forniscono gia un
quadro dettagliato dello stato della vegetazione e
degli habitat correlati. Un miglioramento potrebbe
essere ottenuto, laddove possibile, attraverso for-
me di coordinamento dei dati cartografici di diversa
origine. Esistono gia strumenti finanziari dedicati
al miglioramento degli habitat e degli ecosistemi
forestali, sia allinterno che all’esterno delle aree

protette. Occorre semmai una azione di coordina-
mento che accresca l'efficacia degli interventi di
conservazione degli habitat, in particolare di quelli
prioritari, e di miglioramento ambientale, in partico-
lare nei confronti degli habitat di fauna a rischio.
Per quanto riguarda la presenza dei diversi taxa sul
territorio provinciale di indubbio interesse sarebbe
la creazione di un database unificato che raccol-
ga le informazioni relative alla fauna e alla flora del
Trentino raccogliendo dati e ricerche effettuate da
Servizi provinciali, Musei, Enti Parco, Universita ed
Istituti di Ricerca.
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Educazione e formazione ambientale

STATO DELLARTE DELLEDUCAZIONE,
COMUNICAZIONE E INFORMAZIONE
IN CAMPO AMBIENTALE

Leducazione, la comunicazione e l'informazione in
campo ambientale in provincia di Trento sono affi-
date all’Agenzia provinciale per la protezione del-
'ambiente e in particolare al Settore Informazione
e qualita del’ambiente al quale sono state delega-
te, assieme ad altre attivita, quelle relative alla Rete
trentina di educazione ambientale.

La Rete fa parte del Sistema Nazionale di Infor-
mazione, Formazione ed Educazione Ambientale,
conosciuto come Sistema IN.F.E.A..

La Rete fa parte anche del sistema delle Agenzie
per la protezione del’ambiente attraverso il gruppo
CIFE (Comunicazione, Informazione, Formazione
ed educazione ambientale) coordinato dall’APAT
(Agenzia per la protezione dellambiente e per i
servizi tecnici).

La Rete trentina di educazione ambientale & artico-
lata in 11 Laboratori territoriali € 15 Centri di espe-
rienza (in genere localizzati in particolari luoghi di
interesse naturalistico) e ha come obiettivo quello
di far lavorare assieme piu soggetti per informare e
sensibilizzare i cittadini ad una coscienza ecologica
ispirata ai principi dello sviluppo sostenibile.

HI PlACE USNIeS A SCoolA A
PED SURANRD ¢’ IL. Sous
(Saeq) :

| programmi della Rete si attuano in ambito for-
male (scuole), non formale (territorio) e informale
(portale della Rete, ecc.) e si articolano in propo-
ste di percorsi didattici, attivita laboratoriali, uscite
sul territorio, mostre interattive, laboratori, corsi,
seminari, serate, cinema a tema e campi natura-
listici.

La tematica relativa al cambiamento climatico, in
particolare, & stata affrontata in diverse iniziati-
ve che si elencano di seguito schematicamente.
Da segnalare la mostra “Una finestra sul clima”,
rivolta alla Scuola primaria del secondo ciclo e
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Progetto didattico “A piedi
sicuri da casa a scuola”.

Educazione formale
Tematiche | Percorsi didattici

Mobilita A piedi sicuri
Enerai Fonti energetiche alternative e risparmio energetico nell'edificio scolastico
Nergia  core rete per risparmiare energia

Risorsa aria
Aria Laria che ci circonda
Qualita dell'aria e qualita dellambiente

Percorso acqua
Acqua Acqua animatrice del paesaggio
A ciascuno la sua neve

Clima Mostre interattive: una finestra sul clima

Agricoltura Ambiente e alimentazione del mondo agricolo

La certificazione EMAS nelle scuole trentine, quale strumento per I'applicazione di uno sviluppo sostenibile
Sostenibilita La certificazione EMAS
Ecolabel: il gioco della margherita

Turismo  Turismo sostenibile ed ecolabel: valorizzazione locale e gestione ambientale

Educazione non formale

> Serate sull'energia, sulla qualita dell'aria > Promozione del Progetto Alleanza per il clima
> Domeniche senza auto > Progetto: car pooling

Educazione informale
Opuscolo “Allenza per il clima”




Mostra interattiva “Una
finestra sul clima’”.

secondaria di primo grado: essa pud essere con-
siderata punto di partenza per la sensibilizzazio-
ne verso i problemi connessi con i cambiamenti
climatici, la tutela del clima e l'inquinamento at-
mosferico.

E in corso di predisposizione inoltre un nuovo
percorso attuativo “Energy transformer - Le mille
facce dell’energia” che, applicando modalita di
presentazione degli exhibit interattive ed accatti-
vanti, coinvolgera il visitatore su un tema ancora
oscuro e “ostico” come quello relativo al proble-
ma energetico-climatico.

Nel campo non formale, da segnalare la promo-
zione delle adesioni dei comuni trentini al proget-
to Alleanza per il clima.

LAlleanza per il clima & un gemellaggio nato nel
1990 fra i rappresentanti dei comuni europei e
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i popoli indigeni del’Amazzonia, allo scopo di

promuovere localmente attivita concrete mirate
alla salvaguardia delle foreste tropicali e alla ri-
duzione delle emissioni che provocano l'effetto
serra.

LE ATTIVITA DIDATTICHE
DEL SERVIZIO FORESTE E FAUNA

Le attivita di didattica e divulgazione ambientale
del Servizio Foreste e Fauna sono finalizzate alla
diffusione delle conoscenze nel campo dell’ecolo-
gia forestale in senso lato.

Sono svolte in campo formale, in collaborazione
essenzialmente con istituti scolastici ed in misu-
ra minore con gruppi ed associazioni presenti sul
territorio.

Lo scopo & quello di far conoscere ai giovani, ma
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Attivita educativa svolta dal
Corpo Forestale Provinciale.

non solo, gli aspetti scientifici che regolano la vita
dell’ecosistema bosco e le pratiche che vengono
messe in atto per mantenerne ai piu alti livelli I'ef-
ficienza bioecologica.

Il messaggio veicolato intende mettere a fuoco |l
concetto basilare che un bosco efficiente dal pun-
to di vista ecologico & nelle migliori condizioni per
assolvere in maniera ottimale a tutte le funzioni utili
alluomo, dalla produzione di legname, alla prote-
zione dei versanti, al miglioramento delle condizio-

ni ambientali relativamente alla qualita dell’acqua

e dellaria, all’equilibrio con la componente fauni-
stica, alla salvaguardia del paesaggio e dei suoi
valori culturali, naturalistici e di ricreazione.
Lattivita didattica si svolge in occasione delle cosid-
dette “feste degli alberi”, con la proposta di percorsi
didattici in determinate aree forestali e con inter-
venti in aula. Il tutto in sinergia con la Rete trentina
di educazione ambientale ed il Museo Tridentino di
Scienze Naturali.



Ricerca ed esperimenti.

LE INIZIATIVE DEL PARCO NATURALE
ADAMELLO BRENTA

Il Parco Naturale Adamello Brenta (Pnab), quale
“tutore” di un territorio straordinario per valori natu-
ralistici, € un importante strumento di salvaguardia
ambientale.

Tra i numerosi progetti attuati dal Pnab e finalizzati
alla tutela del’ambiente e allo sviluppo sostenibile,
in attuazione degli obiettivi fissati dalla legge in ma-
teria di aree protette e dagli strumenti di pianifica-
zione, alcuni mirano, specificatamente, a sperimen-
tare un nuovo modo di gestire le risorse ambientali,
di risparmiare energia, di ridurre l'inquinamento e,
di conseguenza, I'emissione in atmosfera di gas
serra. Attualmente vanno in questa direzione i se-
guenti progetti:

1) “Un Parco fossil-free”: un progetto in cui il Parco,
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oltre ad adempiere alle sue primarie funzioni di

conservazione naturalistica, ricerca scientifica
ed educazione ambientale, si propone anche
come un ‘“laboratorio di sviluppo sostenibile”,
realizzando applicazioni-pilota nel’ambito della
produzione e dell'utilizzo di energia elettrica al-
ternativa.

2) “La mobilita sostenibile nelle valli del Parco”: con
I'attivazione di iniziative di mobilita sostenibile si
€ voluto cercare di dare una risposta, all'interno
dell'area protetta, alla grave problematica am-
bientale rappresentata, per i territori delle Alpi,
dalla mobilita turistica, e nel contempo innesca-
re un effetto educativo a catena sui visitatori.

3) “ll menu salva-clima”: il progetto ha I'obiettivo di
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Sorgente in Alta Val Brenta.

proporre, nei ristoranti che si trovano nei comuni
del Parco, alcuni “menu salva-clima”, che tenga-
no conto dei criteri di sostenibilita. Il menu a bas-
sa emissione di CO, intende proporsi sia come
strumento per una riduzione concreta delle
emissioni sia come veicolo informativo e didatti-
co sulla tematica degli interventi che si possono
adottare per contrastare i cambiamenti climatici.

4) “Il progetto Qualita Parco per le strutture ricetti-

ve e le scuole”: I'obiettivo del progetto & quello
di certificare le aziende ricettivo-turistiche che
dimostrino di rispondere a criteri di tutela am-
bientale, tra i quali anche alcuni specifici criteri di
risparmio energetico, e di aderire alla cultura del
Parco. Il progetto & proposto anche alle scuole
con la declinazione “Naturalmente scuola”: le
scuole si impegnano attivamente applicando,

nel quotidiano, buone pratiche di comportamen-

to nei confronti del’ambiente.

5) Il Parco-macchine a metano: dal novembre 2007,
grazie ad una collaborazione con Fiat auto, il
Parco si € potuto dotare di un’automobile Panda
a metano; il Parco intende avvalersi sempre piu
di questi mezzi rispettosi del’ambiente e funge-
re, in questo modo, da esempio positivo anche
per I'opinione pubblica.

LE PROPOSTE EDUCATIVE
DEL MUSEO TRIDENTINO
DI SCIENZE NATURALI

Gia a partire dal 1999, con la mostra temporanea
“Il Diluvio Universale”, il Museo ebbe modo di svi-
luppare e proporre alla collettivita 'importante e de-
licato tema dei cambiamenti climatici, presentando
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molte sezioni dedicate al tema.

Da allora il Museo propone annualmente diverse
attivita educative che permettono alle scuole di ap-
profondire in modo interattivo, partendo da diversi
input e argomenti scientifici, il tema dei cambia-
menti climatici del passato e del presente e delle
problematiche ad esso connesse.

Fra le diverse tipologie di attivita ed eventi organiz-
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zati dal Museo, concretizzati grazie alla competen-

za acquisita nel campo della ricerca scientifica, si

menzionano:

> | Laboratori di mezza giornata, i Progetti arti-
colati su piu incontri e gli Incontri con I'esperto
sulla botanica, zoologia, idrobiologia, limnologia,
geologia, preistoria, astronomia e fisica. Queste
iniziative si prestano ad affrontare il tema dei
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grandi cambiamenti climatici globali e locali.

| corsi di aggiornamento per docenti. Si ricorda
l'ultimo corso effettuato dal Museo, “ANDRILL”, i
cui obiettivi sono stati quelli di fornire ai docenti
una migliore conoscenza della storia della crio-
sfera antartica e del suo comportamento in ri-
sposta ai cambiamenti climatici.

Nel 2007 la comunita trentina & stata coinvolta
piu volte in momenti di dibattito e scambio di opi-
nioni sul tema dei cambiamenti climatici tramite
il metodo “Decide”, acronimo che sta per DElIi-
berative Cltizen Debates. Consiste in un “gioco”
a carte dove i partecipanti vengono chiamati a
esprimere la loro opinione in merito ad argo-
menti di “scottante” attualita scientifica.
Lallestimento del Centro studi Adamello “Julius
Payer” (2434 m) con la realizzazione di pannelli
ed exhibits interattivi sul tema ghiaccio, adatta-
menti al clima freddo e cambiamenti climatici.
Lexhibition € da alcuni anni itinerante e a dispo-
sizione delle scuole del Trentino.

La mostra temporanea “Pole Position. Avventura
nelle regioni polari’, in arrivo al Museo di Trento
nel corso del 2008. Centrale alla mostra € so-
prattutto il tema attualissimo dei cambiamenti cli-
matici, del surriscaldamento del globo e dei con-
seguenti pericolosi processi di scioglimento dei
ghiacci e di riduzione delle calotte polari. Levento
infatti si colloca all’interno dellInternational Polar

Year 2007-08, indetto con l'obiettivo di promuo-
vere la ricerca scientifica nelle e sulle regioni
polari e di rendere nota all’opinione pubblica I'im-
portanza capitale della tutela dei poli in quanto
veri e propri regolatori climatici del pianeta.

INDIVIDUAZIONE DI ULTERIORI
AZIONI E STRUMENTI DI EDUCAZIONE
AMBIENTALE PER LO SVILUPPO
SOSTENIBILE A LIVELLO LOCALE

A livello locale le ulteriori azioni di comunicazione,
informazione e educazione ambientale da intra-
prendere devono avere due finalita prioritarie:
> aumentare nei cittadini la consapevolezza del-
la problematica relativa ai cambiamenti climatici
anche a livello locale, promuovendo campagne
di informazione:
sull’entita e sulla scala di eventi che si profila-
no per il futuro;
sulle ripercussioni alle attivita lavorative nei
settori dell’agricoltura, selvicoltura, pesca, tu-
rismo estivo e invernale e sanita;
> migliorare lo stile di vita di ogni individuo per
produrre cambiamenti di comportamento per
una vita ecologicamente corretta: riciclare di piu,
andare piu spesso a piedi e in bicicletta, utiliz-
zare mezzi pubblici o condividere una macchina
invece che guidare da soli e in generale vivere in
maniera piu semplice non lasciando un’impronta



ecologica cosi pesante sulla terra.

Le azioni da intraprendere a breve termine sono:

>

azioni di comunicazione e informazione ambien-
tale (campagna informativa per far conoscere le
iniziative che hanno adottato I'lPCC, FTUNESCO,
'Unione Europea, il Ministero dellambiente, e lo
stato dell’arte della situazione ambientale in Trenti-
no e le sue implicazioni con i mutamenti climatici);
azioni di educazione e formazione ambientale
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(proposte di adesione a campagne gia attivate
a livello internazionale e nazionale, proposte di
buone pratiche per uno stile di vita piu sosteni-
bile).
Alcune di queste iniziative sono gia in fase di realiz-
zazione presso '’APPA mentre per le altre sono sta-
te ipotizzate delle modalita di attivazione attraverso
proposte da rivolgere ai singoli, alle organizzazioni
di cittadini, ai Comuni e alle imprese.
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La questione dei cambiamenti climatici & oggi ri-
conosciuta come uno dei piu importanti problemi
nel’agenda ambientale internazionale, e piu in ge-
nerale nellagenda del policy-making. Nel dibattito,
che da anni ruota intorno alla questione dei cam-
biamenti climatici, il ruolo della percezione, della
comprensione e degli atteggiamenti del cosiddetto
pubblico profano, ovvero i cittadini, non pud essere
considerato accessorio. In questo primo paragrafo
esporremo brevemente i motivi per cui le questioni
legate alla comunicazione e alle percezioni pub-
bliche del mutamento climatico sono centrali per
la predisposizione di iniziative di policy su questo
tema.

Nel paragrafo successivo passeremo invece in ras-
segna la letteratura internazionale sul cosiddetto
public understanding of climate change (compren-
sione pubblica del cambiamento climatico), allo
scopo sia di riassumere lo stato dell’arte su questo
ambito di analisi, sia di fornire elementi per ulteriori
indagini e linee guida per lo sviluppo di campagne
informative efficaci.

Un aspetto significativo delle politiche pensate per
risolvere i problemi ambientali & rappresentato dal

INFORMAZIONE E IMPATTO

fatto che tali problemi devono essere affrontati a li-
vello internazionale. Infatti, poiché 'ambiente € una
risorsa pubblica, 'azione unilaterale di difesa di un
solo attore non pud avere effetti se gli altri attori
non cooperano (0 peggio, continuano a danneg-
giare la risorsa). La tutela delle risorse pubbliche,
come 'ambiente, richiede che ogni singolo attore
che ne usufruisce, contribuisca al suo manteni-
mento. Il problema organizzativo che soggiace ad
ogni politica di tutela ambientale efficace &, dun-
que, riassumibile nella difficolta di ottenere una
cooperazione estesa, in linea di principio, a tutti gli
attori coinvolti.

In questo senso, 'ostacolo principale alla difesa
dell’ambiente risiede nellasimmetria nei costi e nei
benefici. Infatti, la maggior parte della popolazione
trae beneficio dall’abbattimento dell’inquinamento,
mentre relativamente pochi ‘inquinatori’ ne soppor-
tano i costi. In una situazione in cui i benefici sono
ampiamente condivisi e i costi concentrati, la rego-
lamentazione viene a dipendere dalle negoziazioni
di gruppi di interesse.

Nei confronti dei problemi ambientali, si pone dun-
que il problema che se non vi sono gruppi sufficien-

189



. TRENTINO PROGETTO CLIMA

190

temente forti che rappresentano gli interessi diffusi
(rabbattimento dell'inquinamento), tenderanno a
prevalere gli interessi organizzati di quegli attori
che vedono nell’abbattimento dell'inquinamento un
costo che vorrebbero evitare.

Nel caso specifico dei cambiamenti climatici, come
vedremo meglio in seguito, si deve aggiungere la
difficolta nel percepire gli effettiimmediati e, di con-
seguenza, il problema della percezione del legame
tra le azioni da adottare e la loro efficacia. Ma pro-
cediamo con ordine.

Affinché si verifichi una rappresentanza dellinte-
resse collettivo, & necessaria la mobilitazione di at-
tori individuali, gruppi di interesse pubblico (gruppi
di pressione, associazioni di cittadini, partiti politici
ecc.) o dalla creazione di network che colleghino
diverse organizzazioni e associazioni. Questi attori
devono agire su piu piani per riuscire ad influen-
zare le scelte politiche in modo da promuovere la
tutela del’ambiente. Essi dovranno organizzarsi e
coordinarsi per richiamare l'attenzione pubblica,
formulare proposte ed esercitare pressione sui de-
cisori politici.

In particolare, Grundmann (2001) ha descritto il di-
battito sui problemi ambientali come la contrappo-
sizione di quelli che chiama policy network (fig. 1),
cioe gruppi di attori che si coordinano tra loro con lo
scopo di influenzare le decisioni politiche, in modo
che siano compatibili con la loro definizione del

problema e con il tipo di soluzione che essi ritengo-
no pertinente. Questi network sono composti da:
> scienziati;
> rappresentati di governi e amministrazioni pub-
bliche;
) organizzazioni non governative, associazioni di
cittadini, movimenti sociali;
> organizzazioni internazionali;
> imprese.
Il dibattito intorno alle politiche ambientali pud es-
sere rappresentato come lo scontro tra network che
si fanno portavoce di interessi divergenti: da un lato
i rappresentanti di interessi diffusi (che si battono
per promuovere delle regolamentazioni), dall’altro
i rappresentanti di interessi organizzati (che si bat-
tono per evitare delle regolamentazioni). Entrambi i
network devono essere in grado di coordinare tutti
gli attori che vi prendono parte e di attirare alleati
alla loro causa. Per poter riuscire a reclutare allea-
ti e influenzare il processo politico, questi network
necessitano di particolari risorse. Queste risorse
servono per fare in modo che la definizione del pro-
blema e delle soluzioni proposte attiri il piu vasto
consenso. Le risorse principali sono le informazio-
ni, i dati scientifici e la loro interpretazione. Un altro
elemento che influenza le capacita di azione dei
network & la struttura delle opportunita istituzionali,
la quale & determinata principalmente dal grado di
apertura del sistema politico.



Risorse

Interessi ~ L | Policy Network P*

Portavoce Potere

— Accrescere » . -
di definizione

Policy Network A**

Incertezza

A

Opportunita

*P: pro-regolamentazione
*A: anti-regolamentazione

In questo schema la questione delle risorse cogni-
tive e simboliche diviene centrale. Lo diviene so-
prattutto se si pensa che siamo in una situazione
di incertezza, per cui gran parte delle possibilita di
accrescere il proprio potere di definizione dipende
dall’essere in grado di attirare I'attenzione pubblica,
imponendo la propria definizione del problema. Nel
dibattito, infatti, ogni parte in causa deve presenta-
re le proprie argomentazioni in modo che siano ac-
cettate e accettabili. Ci si deve richiamare a valori
condivisi come la salute e la sicurezza, essere in
grado di riportare pareri e dati scientifici che con-
fermino la propria valutazione del problema (Grun-
dmann 2001).

La rappresentazione simbolica & importante anche
per un’altra ragione. | pericoli ambientali spesso
sono causati da agenti invisibili. Gli attori implica-
ti nella definizione degli interventi devono essere
in grado di collegare effetti visibili (lo scioglimento
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Fig. 1 Schema del dibattito sui
problemi ambientali
Fonte: Grundmann (2001).

dei ghiacciai, I'innalzamento delle temperature) a
cause che sfuggono alla percezione (come i gas
prodotti dalla combustione dei combustibili fossili).
Nel caso specifico dei cambiamenti climatici, si ag-
giunge anche il problema che tra le cause figura-
no comportamenti quotidiani, come, ad esempio,
impiego di autoveicoli e il normale riscaldamento
delle abitazioni.

In altre parole, di fronte ad un problema che pre-
senta livelli di incertezza e difficolta ad individuare
le cause, il ruolo delle idee diventa centrale. Esse
servono sia come risorse simboliche per dare cor-
po al problema — individuandone le cause, prospet-
tandone gli effetti, sottolineandone l'urgenza — sia
come norme che servono a collegare il problema a
valori condivisi (la salute e la sicurezza) e a solu-
zioni da realizzare per proteggere quei valori.
Sarebbe pero sbagliato pensare che la definizione
del problema riguardi unicamente la sfera scientifi-
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ca; cio dipende da una serie di ragioni. In primo luo-
go, il problema del surriscaldamento globale pone
delle difficolta agli scienziati, i quali non riescono a
formulare dei modelli predittivi univoci che determi-
nino I'entita delle conseguenze e 'arco di tempo in
cui queste conseguenze si manifesteranno. In se-
condo luogo, la definizione di cid che & un rischio
varia molto a seconda delle sfere in cui & formu-
lata. Se, infatti, in ambito scientifico tende a pre-
valere una definizione di rischio basata su calcoli
matematici che associano I'entita del danno alla
probabilitd di accadimento, la sociologia e la teoria
culturale del rischio concordano nel sostenere che
le persone comuni sono piu propense a valutare il
rischio prevalentemente in base all’entita del danno
e la loro valutazione ¢ influenzata da un insieme di
fattori sociali e culturali (Douglas 1991; Luhmann
1996; Lupton 2003). In terzo luogo, nonostante la
scienza abbia, nella cultura occidentale, una spe-
cie di monopolio nel definire le situazioni di rischio,
la legittimazione scientifica di una scelta non impli-
ca la sua legittimazione democratica (Beck 1986).

Lerrore nel ritenere che la definizione del problema
dipenda esclusivamente dalle valutazioni scientifi-
che & associato all’adozione di un modello tecno-
cratico di decisione su questioni rischiose (Grund-
mann 2001). Secondo questo modello, in situazioni
di incertezza, le decisioni dovrebbero dipendere da
linee guida formulate in ambito scientifico. La stra-

tegia prevalente € quella di stabilire dei fattori di ri-
schio, cioe ragionare in termini di stime probabilisti-
che degli effetti dell'inquinamento. Questo modello
si basa su 4 elementi:
) esiste una misura oggettiva del rischio che pud
essere calcolata;
> solo gli esperti scientifici sono in grado di stabili-
re I'entita del rischio;
> le percezioni dei profani (cioé il pubblico dei non
esperti) sono sbagliate;
> i profani devono essere correttamente informati
ed istruiti.
Questo modello & associato ad un modello di co-
municazione del rischio abbastanza semplicistico
(Weingart et al. 2000). Il modello & cosi formula-
to: la ricerca scientifica permette di identificare un
problema ambientale; identifica anche opzioni per
una possibile soluzione; gli scienziati informano i
politici di queste scoperte; siccome il processo di
decisione politica pu0 essere sottoposto ad inerzia
o essere distorto da interessi antitetici alle preoccu-
pazioni ambientali, gli scienziati tentano di produrre
preoccupazione pubblica come mezzo di pressione
politica. Il modello presuppone che l'informazione
fluisca tra queste sfere (scienza, politica, pubblico)
e assume che, idealmente, il contenuto dell’infor-
mazione passi non modificato e dia vita all’azione
politica quasi automaticamente. Se l'informazione
fallisce nel promuovere I'azione, il modello imputa



il fallimento o alle distorsioni prodotte dai media, o
allignoranza e allimpreparazione della classe poli-
tica (si veda anche Bucchi 2006). Secondo questo
modello, la soluzione al problema dellinsuccesso
della comunicazione del rischio ambientale richie-
de una migliore informazione e processi di appren-
dimento per tutte le parti coinvolte.

La raccomandazione di una migliore informazione
per le parti coinvolte & indubbiamente importante.
Tuttavia, I'errore comune che sottende questo mo-
dello & lidea che spetti unicamente alla scienza
definire il problema, senza considerare che in ogni
sfera vigono differenti modi di definire i rischi.

Secondo Lowe et al. (2006) gli studi sui modi in cui
i non esperti percepiscono il mutamento climatico
hanno evidenziato la presenza di sostanziali confu-
sioni sulle cause e le conseguenze dei cambiamen-
ti del clima (Kempton 1991; Bostrom et al. 1994;
Kempton et al. 1995; Bord et al. 1998; Bickerstaff e
Walker, 2001; Poortinga e Pidgeon, 2003); tali con-
fusioni e incomprensioni tenderebbero a generare
paura per le sue conseguenze (Read et al. 1994).
Questi studi non hanno trovato che la percezione
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Ora, abbiamo visto che nei confronti del mutamento
climatico la possibilita di adottare misure richiede la
partecipazione di gran parte attori coinvolti. Il pub-
blico deve essere informato e coinvolto sia perché
si necessita del suo sostegno per dare forza alle
politiche di mitigazione dei cambiamenti climatici,
sia perché la possibilita di interventi efficaci passa
anche attraverso cambiamenti nei comportamenti
delle persone comuni. Convincere il pubblico ri-
chiede perod che la comunicazione e I'informazione
siano calibrate sulla percezione che il pubblico ha
del surriscaldamento globale. Ed & questa perce-
zione che ora andremmo ad analizzare.

varia al variare della cultura, del genere o dell’eta,
ma in tutti i casi € emersa la presenza di profonde
incomprensioni e confusioni (Berk e Fovell 1999;
O’Connor et al. 1999; Alerby 2000; Blake 2001; Lo-
renzoni 2003; Norton e Leaman 2004).

Dagli anni ’70 del secolo scorso vari autori — ser-
vendosi di tecniche di analisi differenti — hanno
rilevato una crescente preoccupazione per i cam-
biamenti climatici tra il pubblico nord-americano ed
europeo (Simon 1971; Dunlap e Van Liere 1978;
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Il fascino della comunicazione.

Dunlap e Scarce 1991; Kempton 1991). Questi
studi hanno mostrato che, nonostante la comunita
scientifica concordi che il mutamento climatico avra
implicazioni serie per 'umanita, la preoccupazione
pubblica appare attenuata dall'incertezza sul quan-
do e sul se il cambiamento climatico avverra; un
altro elemento frenante e rappresentato dalla com-
petizione con altre questioni che causano preoccu-
pazione (Seacrest et al. 2000; Poortinga e Pidgeon

2003). Secondo Bord et al. (1998), nonostante la
maggioranza del pubblico mostri un certo livello di

preoccupazione per il cambiamento climatico, essa
esprime una maggiore preoccupazione per altre is-
sues quali la situazione economica, la delinquenza
e listruzione.

Seacrest et al. (2000) sostengono che la percezio-
ne del surriscaldamento globale, come la maggior
parte dei problemi ambientali, & radicata nell’indif-



ferenza umana, e cio porta il pubblico a concludere
che non vi siano soluzioni disponibili per il cam-
biamento climatico. Bostrom et al. (1994), hanno
trovato che sebbene le persone ritengano che |l
surriscaldamento globale sia una minaccia e siano
favorevoli ad azioni per risolverlo, non sono poi in
grado di distinguere tra strategie di intervento effi-
caci e inefficaci. Kempton et al. (1995) sostengono
che queste mancanza di motivazioni ad agire di-
penda dalla competizione tra valori, in particolare
con il diritto di scelta, la liberta di espressione e
lostilita all'interferenza dello stato nelle scelte indi-
viduali. Lorenzoni (2003) ha evidenziato che seb-
bene il mutamento climatico sia considerato dal
pubblico un problema di tutti, il pubblico ritiene an-
che che l'obbligo di intervenire ricada sui politici, e
non sul singolo cittadino.

Inoltre, Seacrest et al. (2000) hanno anche mostra-
to che il cambiamento climatico non rappresenta
una questione saliente e palpabile, verso la quale
le persone sono motivate ad informarsi e a prepa-
rarsi per agire individualmente e collettivamente.
Secondo Moser e Dilling (2004) sarebbe dunque
necessario l'intervento di portavoce credibili e de-
positari della fiducia del pubblico per dare legittimi-
ta alle comunicazioni sul cambiamento climatico.
Lorenzoni (2003), ad esempio, in un indagine con-
dotta nella zona di Norwich, ha trovato che gli at-
teggiamenti verso il cambiamento climatico danno
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origine a 4 tipi di persone:

1) coloro che negano che gli uomini influenzino il
clima e che non ritengono importante il cambia-
mento climatico (i negazionisti);

2) coloro che dubitano dell'influenza umana sul cli-
ma ma ritengono che il cambiamento climatico
sia importante (gli scettici);

3) coloro che ritengono che gli uomini influenzino il
clima ma non ritengono il cambiamento climati-
co importante (i disinteressati);

4) coloro che ritengono che gli uomini influenzino il
clima e che il cambiamento climatico sia impor-
tante (i coinvolti).

Se dunque la percezione pubblica dei cambiamenti
climatici si basa su forti confusioni, sulla difficolta
ad individuare le cause, le conseguenze e le possi-
bili soluzioni, & necessario comprendere quali fat-
tori sottostanno a questa confusione e quali sono le
barriere che si frappongo all’adozione di comporta-
menti virtuosi da parte dei cittadini.
Lorenzoni et al. (2007) ritengono che al fine di svi-
luppare soluzioni sostenibili al cambiamento cli-
matico, l'incentivare cambiamenti di lungo periodo
negli atteggiamenti individuali e negli stili di vita
cruciale tanto quanto il coinvolgimento pubblico nel
processo democratico.

Il termine coinvolgimento & divenuto centrale negli

studi sulla percezione pubblica del cambiamento

climatico. Questo termine denota l'insieme di pro-
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cessi cognitivi, affettivi e comportamentali e non
solo la mera partecipazione nella formulazione di
misure politiche. Parlare di coinvolgimento significa
che le persone non solo sono a conoscenza del
surriscaldamento globale, ma che si preoccupano
e sono motivate e in grado di intraprendere azioni. Il
coinvolgimento & essenziale se si vogliono mettere
in atto politiche di mitigazione dei mutamenti clima-
tici, ma cid non pu0 avvenire se non vi € compren-
sione del problema. | tre aspetti del coinvolgimento
— cognitivi, affettivi e comportamentali — non sono
in rapporto lineare. Ad esempio, i cambiamenti del
comportamento non devono necessariamente se-

Fase 0

Inconsapevolezza
della situazione

v

Fase 1

Conoscenza della situazione
ma incapacita di definirla

J 0 meno come problema
Fase 2a Fase 2b
La situazione La situazione
NON & un problema E un problema
Fase 4 Fase 3

<+
Pensare

la soluzione

Identificare
la soluzione

guire cambiamenti cognitivi, ma possono invece
innescarli.

Secondo Stamm et al. (2000), le persone si rela-
zionano al cambiamento climatico in modi diversi. |
modi di relazionarsi possono essere distinti in base
al livello di coinvolgimento. Al livello di base, il coin-
volgimento pud cominciare con I'esposizione a o la
consapevolezza di un problema. Lesposizione puo
avvenire tramite i media, ma anche tramite contatti
interpersonali o esperienze dirette. Il coinvolgimen-
to riguarda poi i livelli di attenzione (concentrarsi
sul problema), di cognizione (pensare al problema)
e di azione. Il coinvolgimento delle persone pud

Fig. 2 Il percorso della
comprensione e del
coinvolgimento

Fonte: Stamm et al. (2000).



essere dunque rappresentato come una serie di
fasi lungo un percorso (fig. 2), che comincia con la
consapevolezza dell’evento e termina con l'idea di
cosa si debba fare per risolvere il problema.

Nella fase zero le persone non sono consapevo-
li dell'esistenza di una situazione potenzialmente
problematica, per cui non si pu0 parlare di coinvol-
gimento. Nella fase 1, vi & stata esposizione, ma
non & stata focalizzata I'attenzione sul problema.
Nella fase 2 si ha focalizzazione dell’attenzione e si
ha una valutazione del problema. Nella fase 2a le
persone hanno concluso che la situazione non € un
problema, mentre nella fase 2b hanno deciso che
la situazione costituisce un problema. Per raggiun-
gere la fase 2, in ogni caso, si deve essere coinvolti
a livello cognitivo, cioe pensare al problema.
Questo & necessario, ma non sufficiente, per pas-
sare alla fase 3. Alcuni di coloro che pensano alla
situazione come problematica possono pensare a
possibili soluzioni. Infine, nella fase 4, si trovano co-
loro che hanno una chiara idea di cio che deve es-
sere fatto per risolvere il problema. A questo punto,
tuttavia, il tipo di soluzione che le persone hanno
in mende dipende da una grande varieta di fattori
come lo stile di vita, 'appartenenza politica, I'inte-
resse per le tematiche ambientali.

Studiando la percezione pubblica del proble-
ma del surriscaldamento globale ci si deve allora
chiedere:
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1) qual € 'ampiezza della comprensione in termini
di cause, conseguenze e potenziali soluzioni?

2) come si distribuiscono le persone lungo le fasi
del percorso, ovvero, qual & il loro livello di coin-
volgimento?

3) l'ampiezza della comprensione e il livello di
coinvolgimento sono collegati? E se si in che
modo?

4) qual e l'effetto dei media sulla comprensione e
sul coinvolgimento?

Cosa si frappone tra gli individui e il loro coinvolgi-

mento verso il surriscaldamento globale?

La letteratura indica che gli individui percepiscono

un’ampia varieta di barriere al loro coinvolgimento.

All'opera vi sarebbero meccanismi psicologici, so-

ciali, istituzionali e identitari che influenzano i modi

con cui le persone usano I'energia e determinano

delle resistenze ai cambiamenti delle abitudini di

consumo (Layton et al. 1993; Blake 2001; Steg et

al. 2001; Stoll-Kleeman et al. 2001). Molte persone,
infine, ritengono che siano i governi a dover impor-
re regole e a farle rispettare, perché ritengono che
solo le azioni collettive siano efficaci per un proble-

ma come i cambiamenti climatici (Hinchliffe 1996;

Darier e Schule 1999).

Secondo uno studio di Lorenzoni et al. (2007) una

delle principali barriere al coinvolgimento & rap-

presentata dalla carenza di conoscenze su cause,
impatti e soluzioni al cambiamento climatico. Tale
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carenza puo essere articolata in diversi punti:

» carenza di conoscenze su dove trovare informa-
zioni;

carenza di interesse a trovare informazioni;
percezione di un sovraccarico di informazioni;
formati informativi non accessibili ai non esperti

vV VvV VvV Vv

confusione relativa ad informazioni contrastanti

o parziali;

» carenza di informazioni su impatti e soluzioni lo-
calmente rilevanti;

> carenza di credibilita della fonte (in particolare i
mass media);

> confusione sul legame tra il problema e le solu-
zioni proposte;

> conflitto tra informazioni e i valori e le esperienze
del pubblico.

Un aspetto rilevante emerso dal lavoro di Loren-

zoni et al. (2007) é la rilevanza del contesto locale.

Poiché uno dei problemi relativi al coinvolgimento

verso il mutamento climatico & la difficolta di visua-

lizzare le conseguenze del proprio comportamento,

e poiché le persone tendono a dare piu rilevanza

alle questioni immediate che hanno conseguenze

personali, diviene necessario che la comunicazio-

ne sui cambiamenti climatici sia associata al conte-

sto locale in cui vivono le persone. Tale ancoraggio

locale & importante anche per un’altra ragione; le

persone tendono a percepire le loro azioni come

meno utili rispetto a quelle di agenti che agiscono

su ampia scala. Ancorare il discorso a livello locale
permette pertanto che il coinvolgimento personale
sia visto come piu efficace.

Linsieme di questi problemi, uniti al fatto che spes-
so0 i media presentano il cambiamento climatico
collegato ad altri problemi ambientali e che le evi-
denze scientifiche sono incerte, parziali e contra-
stanti (o quanto meno i media le presentano come
tali), alimentano incertezza e disorientamento nel
pubblico (Lorenzoni et al. 2007). Tale incertezza e
disorientamento portano spesso a sottovalutare la
gravita del problema, a maturare scetticismo verso
le misure politiche di mitigazione e ad indebolire le
propensioni al coinvolgimento.

La maggior parte del pubblico ottiene le proprie
informazioni sui temi scientifici dai media (Nelkin
1987), per cui il ruolo dei media risulta significativo
nel definire la comprensione delle questioni lega-
te al cambiamento climatico. Tuttavia, non & faci-
le comprendere quale sia esattamente il ruolo dei
media.

Secondo Weingart et al. (2000) affinché i problemi
ambientali e il mutamento climatico vengano comu-
nicati, i media li devono percepire e trasformare in
notizie che catturino I'attenzione del pubblico. Un
primo elemento che va considerato & che per la
logica dei media I'incertezza non & notiziabile (cioé
trasformabile in una notizia che attiri I'attenzione),
per cui le ipotesi devono essere trasformate in cer-



Esempio di pubblicita educativa.

tezza spesso forzando I'esistenza di un consenso
nella comunita scientifica e congelando 'esistenza
di perplessita e dubbi sugli effetti catastrofici dei
mutamenti del clima. Un altro aspetto che carat-
terizza la copertura mediale & il suo trasformare
le ipotesi scientifiche in sequenze di eventi che
riguardano I'esperienza quotidiana. Il mutamento
climatico e il suo rapporto con il CO, & dunque tra-
dotto nei cambiamenti irreversibili del clima, visibi-
li nella ritirata dei ghiacciai, e collegato ad azioni
quotidiane come l'impiego di sostanze inquinanti e
i gas di scarico degli automezzi. Il mutamento cli-
matico € cosi rappresentato in termini di una cata-
strofe imminente e annunciata, risolvibile agendo
politicamente qui ed ora. A cio si associa I'accusa
ai politici di aver ignorato gli allarmi lanciati dagli
scienziati e di essersi giustificati con la presenza
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di incertezze per non intraprendere azioni volte a

limitare i danni.

Ma qual & il rapporto tra il modo in cui i media rap-
presentano il cambiamento climatico e la percezio-
ne e il coinvolgimento del pubblico?

Come abbiamo visto, la copertura mediale € tra i
maggiori imputati nel processo alle origini delle dif-
ficolta del pubblico a concepire con chiarezza cau-
se, conseguenze e soluzioni dei mutamenti del cli-
ma. Tuttavia, Stamm et al. (2000) ritengono che piu
aumenta il livello di coinvolgimento nel problema
dei cambiamenti climatici, piu aumenta l'impiego
dei media (televisione, giornali, riviste e libri) e del-
la comunicazione interpersonale (con gruppi am-
bientalisti, familiari ed amici, incontri pubblici ecc.).
Allo stesso modo I'impiego di media e il ricorso alla
comunicazione interpersonale & collegato alla com-
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prensione di cause, conseguenze e soluzioni. Non

€ perd possibile stabilire se sia 'impiego dei media
a far avanzare lungo il percorso del coinvolgimento
e della comprensione o se sia un maggior livello di
coinvolgimento a stimolare I'impiego di diversi mez-
zi di informazione. Infatti, al variare dei mezzi usati
variano anche i livelli di consapevolezza su cause,
conseguenze e soluzioni (ad esempio, I'impiego
dei libri € fortemente correlato con la consapevo-
lezza delle soluzioni, il ricorso alla comunicazione
interpersonale & correlato con la consapevolezza
sulle conseguenze).

Ungar (2000), ad esempio, non ritiene che il fatto
che le persone confondano il problema del surri-
scaldamento globale con quello del buco dell’'ozono
sia imputabile ai mass media. Lipotesi del’agenda
setting, infatti, sostiene che la maggior copertura
mediale di un problema & la principale fonte della

Nuove allergie.

preoccupazione pubblica (McCombs e Shaw 1993).
Il pubblico basa le proprie informazioni su quanto
apprende dai media e quindi un alta copertura evi-
denzia la salienza di un problema; & quindi piu pro-
babile che eventi frequentemente trattati dai media
vengano considerati dal pubblico piu di eventi poco
coperti. Tuttavia, le ricerche sui media mostrano
che il tema del mutamento climatico e dell’innal-
zamento delle temperature terrestri € stato tratta-
to molto piu frequentemente dai media che non il
tema del buco nell'ozono. Secondo Ungar (2000) il
buco nell’ozono sarebbe piu comprensibile perché
identificabile grazie a metafore di uso quotidiano, le
quali permettono di abbattere le barriere discorsi-
ve del discorso specialistico e danno al problema
una rilevanza nella vita quotidiana. La metafora del-
la penetrazione di raggi attraverso scudi protettivi
sarebbe, infatti, compatibile con molta filmografia



fantascientifica popolare (i raggi che passano attra-
verso gli scudi protettivi in Star Trek e Guerre stel-
lari). Lidea stessa del “buco” risulterebbe familiare
e di carattere negativo (un buco in un vestito, un
pneumatico forato), mentre parlare di effetto ser-
ra o riscaldamento globale risulta piu ostico. Man-
cherebbero delle metafore della cultura popolare
in grado di fornire una comprensione semplice e
schematica del cambiamento climatico.

Riassumiamo allora cid che emerge dalla letteratu-
ra sulla percezione pubblica del surriscaldamento
globale. In generale & possibile affermare che sia
maturata, anche a livello pubblico, una certa consa-
pevolezza e preoccupazione per il problema. Tutta-
via, questa preoccupazione € subordinata ad altre
questioni che gli individui sentono come piu vicine
alla propria vita quotidiana. Possiamo dire che que-
sta distanza del mutamento climatico & alla base
della reticenza delle persone ad essere coinvolte.
La distanza e la confusione alimentano la scarsa
propensione ad adottare azioni che mitighino il mu-
tamento climatico. Mancando una comprensione
del legame tra azioni, cause, conseguenze e solu-
zioni, gli individui percepiscono le loro azioni come
poco efficaci per la risoluzione del problema. A cio
va aggiunto che alcuni comportamenti, come I'im-
piego di autoveicoli, & cosi abituale da poter essere
modificato. Inoltre, comportamenti virtuosi come il
ricorso a pratiche di raccolta differenziata e di ri-
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sparmio energetico, spesso dipendono dalla pre-
senza di incentivi economici. In generale, dunque,
il pubblico si aspetta che la soluzione arrivi dalla
sfera politica sia perché vedono il proprio contri-
buto come marginale, sia perché non hanno molto
chiaro cid che possono fare.

Da cosa dipende questa confusione che genera
scarsa propensione al coinvolgimento? Secondo
alcuni autori un fattore rilevante & legato dal fatto
che la copertura mediale vincola la comunicazio-
ne dei cambiamenti climatici alla proprie regole di
presentazione e copertura degli eventi e dei temi.
Tali regole genererebbero di per sé confusione. Se-
condo altri & l'incertezza intrinseca del problema
che paralizza la presa di posizione dei cittadini. Altri
ancora ritengono che sia la difficolta di ancorare il
cambiamento climatico all’esperienza quotidiana a
farlo sembrare un problema distante su cui non ab-
biamo potere. Infine, c’€ chi ritiene che il semplice
fatto che vi siano problemi piu immediati (la sicu-
rezza personale, il benessere economico) inibisce
la disposizione al coinvolgimento.

Linsieme di questi elementi devono essere presi in
considerazione se si vogliono adottare delle strate-
gie informative e comunicative che facilitino il coin-
volgimento dei cittadini. Prima di suggerire alcune
linee guida, & opportuno ricordare l'importanza
della dimensione locale. Come abbiamo visto I'an-
coraggio locale consente sia di vedere il problema
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come piu palpabile, sia di ritenere che I'azione indi-
viduale sia piu efficace. Consideriamo ora la situa-

Pur senza voler approfondire argomenti che richie-
derebbero ben altro spazio, questa parte del lavoro
intende fornire un primo panorama degli attori coin-
volti nel processo della comunicazione dei cambia-
menti climatici. Lelenco, forzatamente incompleto,
vuole descrivere i principali soggetti, offrendo altre-
si alcuni spunti utili al dibattito su questo tema.

Dal punto di vista sociale, & possibile individuare
una pluralita di attori la cui identificazione, pud con-
tribuire a chiarire la specificita del contesto trentino.
Accanto agli attori istituzionali, legati per lo piu al
mondo della ricerca e della scienza ed gli attori del
mondo dell'informazione, & utile ricordare il ruolo
degli amministratori della Provincia e dei comuni,
dei soggetti economici operanti sul territorio, degli
altri gruppi ed associazioni di cittadini ed, infine,
dei singoli cittadini. Nel complesso, il meccanismo
della comunicazione comprende una fitta rete di
relazioni fra questi attori sociali (fig. 3). Il flusso di
informazioni € costantemente elaborato prima di

zione del Trentino, e sulla base di questa potremmo
formulare proposte.

raggiungere I'opinione pubblica.

La fonte piu autorevole & costituita, in primo luogo,
dagli “esperti”, ossia dal mondo scientifico trentino
che € a sua volta connesso con i grandi centri di
ricerca nazionali ed internazionali. Dopo aver ricor-
dato I'Universita di Trento, € possibile comprendere
in questo gruppo sia i centri che producono le in-
formazioni sui cambiamenti, sia le istituzioni in cui
tali informazioni sono organizzate in modo da rag-
giungere nella forma piu comprensibile possibile il
pubblico, sia i centri che possiedono le competenze
per valutare la portata delle conoscenze dei cittadi-
ni e gli effetti della trasmissione delle informazioni
scientifiche. Poiché si parla in ogni caso di scenari
di previsione, il ruolo della credibilita degli esperti
assume un valore particolarmente significativo.
Secondo tale schema interpretativo, oltre agli at-
tori internazionali, fra cui un posto di rilevo & stato
occupato recentemente dal'lPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change), nella realta lo-
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Fig. 3 Gli attori della
comunicazione dei

cambiamenti climatici in

Trentino.

cale € possibile citare alcune fonti particolarmente
importanti. Vi sono, infatti, alcuni dati che possono
fornire un primo “metro” di cid che sta succeden-
do al pianeta e che sono in genere comprensibili
alla grande maggioranza del pubblico. Fra questi,
e utile ricordare quelli meteorologici con partico-
lare riferimento alla disponibilita di serie storiche
sulle temperature, quelli sul ritiro dei ghiacciai e le
informazioni sulla qualita dell’aria. Tali informazio-
ni assumono un notevole valore in una Provincia,
come la nostra, nella quale il contributo del turismo
all’economia & notevole.

Basti pensare alla discussione sulle implicazio-
ni delle elevate temperature dell'inverno 2006 sui
flussi turistici invernali.

| risultati scientifici si collegano alle decisioni di
policy a vari livelli Da un lato, poiché forniscono
'evidenza del cambiamento in atto servono per
giustificare le misure che tentano di porre rimedio
agli effetti del riscaldamento globale. Dall’alto lato,
costituiscono la base per monitorare la situazione
e, allo stesso tempo, progettare interventi futuri.
La limitazione della circolazione dei veicoli piu in-
quinanti non potrebbe essere giustificata se non
in stretta relazione fra le sostanze prodotte da tali
veicoli e le conseguenze per la salute e 'ambiente.
Allo stesso modo, le misure sono legittimate anche
dall’elevato numero di decessi (anche nel nostro
Paese) imputabili allinnalzamento delle tempera-
ture medie. Inoltre, le informazioni sugli effetti del

203



. TRENTINO PROGETTO CLIMA

204

L'educazione ambientale inizia
fin dai primi anni di scuola.

cambiamento giustificano il finanziamento delle
ricerche volte a studiare il fenomeno e la ricerca
di soluzioni. Infine, i dati sulla qualita dell’aria for-
niscono una prima prova del’adeguatezza delle
misure adottate.

In tale contesto, l'efficacia dipende anche dalla
possibilita di coinvolgere una base ampia di sog-
getti. Coloro che sono toccati da misure che sono

estese a tutti e non solo a specifiche fasce di po-

polazione, non si percepiscono come “vittime” di
limitazioni, ma come i partecipanti di un progetto
generale piu ampio.

La costante valutazione degli effetti dei provvedi-
menti volti a stimolare la tenuta di “comportamenti
virtuosi” include inoltre sia gli effetti sulla qualita
dell’aria, sia la rilevazione dell’efficacia delle poli-



tiche. In questo senso, & utile la realizzazione di
opportune indagini per individuare i segmenti della
popolazione su cui &€ necessario tarare interventi
mirati.

In tal senso, i processi di comunicazione possono
servire ad accrescere la consapevolezza dei cam-
biamenti in atto. Fra gli attori piu coinvolti in questa
fase vi sono le scuole, che possono essere raggiun-
te con programmi specifici di educazione ambien-
tale, oppure il pubblico “at large” che pud essere
raggiunto anche dalle riviste e dalle altre pubblica-
zioni dell’Ufficio Stampa della Provincia (ad esem-
pio, “ll Trentino” o la trasmissione televisiva “PAT In-
forma”) o dai suoi enti ed agenzie specifiche come
I’APPA ('Agenzia Provinciale per la Protezione del-
I’Ambiente, che & particolarmente impegnata nel-
'opera di sensibilizzazione della popolazione con
mostre e corsi di educazione ambientale rivolti ai
ragazzi delle scuole primarie del Trentino). Un ruolo
importante & ricoperto dai musei, come il Museo
Tridentino di Scienze Naturali e dai Parchi. Fra le
varie iniziative, € possibile citare I'organizzazione
di convegni ed eventi.

Un attore certamente non marginale della comu-
nicazione dei cambiamenti € costituito dalle realta
economiche operanti sul territorio. Lattenzione alle
tematiche legate alla qualita del pianeta ha, infatti,
aperto da tempo spazi per nuove attivita economi-
che e figure professionali. Si pensi, a solo titolo di
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esempio, alle opportunita offerte dalla raccolta diffe-
renziata dei rifiuti. In questo ambito ricade non solo
la raccolta dei materiali, ma pure la produzione di
nuovi beni utilizzando il materiale riciclato. A livello
nazionale, molto importante & da ricordare il contri-
buto dato dall'industria automobilistica alla ricerca
di motori meno inquinanti, che ha offerto anche al-
l'industria automobilistica italiana indubbi vantaggi,
in termini di competitivita, rispetto all’industria ame-
ricana. Pure la realizzazione di infrastrutture legate
alla mobilita (trasporti pubblici, trasporti alternativi,
piste ciclabili) ha visto crescenti investimenti ed op-
portunita. Per quel che concerne I'agricoltura, che
da sempre & una realtd importante dell’economia
Trentina, & necessario ricordare il ruolo dell’lstituto
Agrario di San Michele allAdige nella formazione
degli agricoltori e nella diffusione di pratiche ecolo-
giche e rispettose dell’equilibrio del territorio.

Fra gli attori della societa civile trentina un posto
importante, anche per l'interesse che tale associa-
zione ha da sempre rivolto alla natura, & rivestito
dalla SAT. Quest’associazione raccoglie una quota
significativa della popolazione trentina e, essen-
do anche coinvolta nel progetto di monitoraggio
dei ghiacciai trentini, si colloca in una posizione di
osservatore privilegiato dei cambiamenti. Inoltre,
la particolare vocazione alla formazione ne fanno
un attore rilevante dell’educazione e della comu-
nicazione ambientale fra sezioni eterogenee della
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popolazione. Fra le altre associazioni che possono
ricoprire un ruolo di primo piano nella comunica-
zione dei cambiamenti climatici vi sono, infine, le
numerose associazioni per la difesa della natura
operanti sul territorio locale. Tali organizzazioni e
comitati affrontano, da prospettive e con riferimen-
ti a volte notevolmente diversi fra loro, la questio-
ne ambientale. Questi gruppi si distinguono per
la capacita di “fare rete” con altre associazioni in

Dopo aver delineato gli attori sociali della comu-

nicazione del cambiamento del clima in Trentino,

€ utile dare uno sguardo ai possibili scenari futu-

ri. Progettare scenari per I'informazione vuole dire

indicarne per prima cosa i requisiti perché possa

ottenere risultati efficaci.

E possibile individuare almeno quattro requisiti che

vincolano in modo forte l'efficacia della comunica-

zione:

1) il coordinamento e, se possibile, la concertazio-
ne fra gli attori coinvolti;

2) la massimizzazione della consapevolezza, in
modo da aumentare la base della legittimazione
delle misure;

modo da favorire lo scambio di risorse ed ottenere
maggior peso nelle campagne proposte. Una diffe-
renziazione utile riguarda le posizioni piut 0 meno
radicali che possono frenarne le capacita di dialo-
go. E utile ricordare che queste associazioni hanno
ormai da decenni maturato un livello di expertise
che & possibile valorizzare sia nella comunicazione
dei cambiamenti climatici sia, soprattutto, nella pro-
posta di soluzioni al problema.

3) il monitoraggio degli effetti delle campagne in-
formative;

4) la riflessivita, ossia la “ri-taratura” delle campa-
gne sulla base della rilevazione dei risultati ot-
tenuti.

Per quel che riguarda il coordinamento, € impor-

tante che la comunicazione avvenga contestua-

lizzando il piu possibile i dati alla realta locale.

E, ad esempio, di notevole significato il fatto che

il film “An uncomfortable truth” del premio nobel

per la pace 2007 Al Gore citi, come avvenimento

segnalatore del riscaldamento del globo, il ritiro

del ghiacciaio dellAdamello. Le informazioni e i

provvedimenti possono avere efficacia soltanto se



sono universalmente dispiegati ed hanno valenza
generale. Quando si limitano a particolari fasce o
categorie economiche della popolazione sono in-
vece percepiti come ingiusti e possono innescare
le proteste ed il meccanismo del free-riding, ossia
la mancata collaborazione, in quanto vi e I'attesa
che sia il comportamento di altri — e non il proprio
— a risolvere il problema.

Il secondo requisito riguarda la consapevolezza. Si
tratta forse dell’aspetto piu delicato, in quanto non
€ pensabile di conseguire alcun traguardo senza
che la popolazione non ne percepisca I'utilita e I'ur-
genza.

Per raggiungere tale scopo la comunicazione e la
trasmissione dei dati scientifici sui cambiamenti
climatici deve avvenire in modo chiaro, mettendo
altresi in luce la stretta connessione fra 'ambien-
te locale e quello del pianeta. Come anticipato, la
consapevolezza ¢ legata all’elaborazione, a livello
cognitivo individuale, della gravita del problema e
dellurgenza di intervenire. La condivisione degli
orientamenti per combattere il riscaldamento glo-
bale ¢ in stretta connessione con la legittimazione
e 'approvazione dei provvedimenti stessi. Poiché i
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provvedimenti richiedono anche cambiamenti negli
stili di vita individuali, I'informazione deve essere
differenziata secondo le fasce di eta e la posizione
dei soggetti coinvolti.

Il terzo requisito della comunicazione €& il monito-
raggio della ricaduta delle politiche adottate. Que-
sto accorgimento, se adottato durante la messa a
punto della comunicazione, consente di tarare nel
migliore dei modi le misure, evitando di dispiegare
risorse ingenti nelle fasi iniziali della comunicazio-
ne. Nelle fasi successive, inoltre, permette di valu-
tare I'efficacia della trasmissione delle informazioni
e di redigere un bilancio dei risultati ottenuti.

Il quarto suggerimento, la riflessivita, permette di
ripensare i provvedimenti in modo da massimizzar-
ne gli effetti. In questo senso, gli attori della comu-
nicazione si pongono in maniera dinamica di fronte
al problema.

La comunicazione del cambiamento del clima ri-
chiede che la comunicazione sia costantemente
aggiornata seguendo i dati prodotti dagli scienziati
e cio dipende, ovviamente, dalla capacita degli enti
coinvolti nella trasmissione di riflettere e di modifi-
care in maniera opportuna i provvedimenti.
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La morfologia del territorio e le caratteristiche so-
cio-culturali della popolazione trentina fanno si che
la nostra provincia possieda peculiarita specifiche
che & necessario valutare attentamente nella ge-
stione delle comunicazioni.

Un primo argomento, in questo senso, riguarda il
livello di informazione posseduto dai cittadini sui
cambiamenti climatici e sulle conseguenze che
essi possono avere: sugli effetti sulla salute, sulle
risorse, sui rischi di estinzione di molte specie di
animali, sull'innalzamento delle coste.

Chi sono coloro che ne sanno di piu su questo
fenomeno? Esistono gruppi di persone particolar-
mente informate? Come si collocano gli abitanti
delle vallate, della periferia della provincia, rispetto
al capoluogo? Le conoscenze sono equamente ri-
partite fra le varie classi sociali, fasce di eta e grado
di istruzione, oppure alcune persone ne sanno dav-
Vero poco sui cambiamenti in atto? Ancora, come
si collocano i trentini rispetto agli abitanti delle altre
province italiane e del resto d’Europa? Esiste una
consapevolezza dei problemi che possono insor-
gere a livello locale?

Linsieme di queste informazioni costituisce un pre-
zioso bagaglio di esperienze su cui costruire un
modo piu efficace le politiche volte a migliorare le

conoscenze.
Strettamente connesso con questo argomento vi &
la rilevazione della conoscenza delle opportunita e
delle facilitazioni offerte dalla pubblica amministra-
zione per incentivare i comportamenti virtuosi per
'ambiente. Si pud ricordare, fra 'altro, la possibilita
di ottenere contributi per l'installazione di impianti
per contenere il consumo energetico (pannelli so-
lari, caldaie ad alto rendimento, insolazioni, ecc.).
Tale informazione assume un valore particolar-
mente elevato poiché una recente indagine ha mo-
strato che ben il 91% dei trentini valuta in modo
positivo l'impatto dell’energia solare (Beltrame e
Bucchi 2007: 40).

Un ulteriore aspetto attraverso cui passa la comuni-
cazione riguarda la posizione dei trentini di fronte a
numerose questioni che “toccano” i comportamenti
virtuosi per 'ambiente. Un primo tema, in questo
senso, € la mobilita. Poiché una quota consistente
delle emissioni nocive provengono dai veicoli, & im-
portante sondare la disponibilita e le resistenze ad
utilizzare i mezzi di trasporto pubblici. Quali sono le
condizioni che i trentini accetterebbero piu volentie-
ri per ridurre 'uso dellautomobile? Come promuo-
vere la sostenibilita del trasporto? Come aumenta-
re la sensibilita in modo da convincere i piu restii?



Fabbriche e inquinamento.

E sufficiente fare leva sui vantaggi per 'ambiente,
oppure & necessario garantire 'efficienza e la co-
modita negli orari delle corse? Il successo delle
misure per favorire I'utilizzo di mezzi di trasporto
piu ecologici & direttamente proporzionale alle mo-
tivazioni dei soggetti coinvolti, alla disponibilita di
alternative valide ed alla positiva analisi dei costi-
benefici da parte dei cittadini, dato che I'utilizzo dei
mezzi pubblici dovrebbe essere piu economico e
piu sicuro rispetto ai mezzi privati. Strettamente
connesso con questo tema vi € quello di favorire
l'uso della bicicletta, come avviene gia in molti al-
tri paesi, attraverso la predisposizione di percorsi
protetti nelle principali cittadine e fra il centro e la
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periferia. Una questione ulteriore, su cui & da anni

aperto un dibattito molto vivace, €& il potenziamento
della raccolta differenziata.

Poiché lo smaltimento dei rifiuti & economicamen-
te molto oneroso e potenzialmente pericoloso per
la salute, qualsiasi tentativo di soluzione non puo
che prendere avvio dal miglioramento dell’efficien-
za della raccolta. Nei comuni trentini tale pratica
virtuosa ha avuto inizio da tempo, anche se solo
negli ultimi anni sta raggiungendo quote signifi-
cative. Inoltre, la differenziazione & piu elevata in
alcuni comuni, mentre lo € meno in altri, per cui
& utile cercare di incrementarne il livello generale.
Per raggiungere tale scopo & necessario interveni-
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re in modo da informare e motivare la popolazione.
E importante individuare chi sono i cittadini meno
disposti a collaborare ed attivare campagne infor-
mative mirate verso questi soggetti.

In stretta connessione con questi comportamenti
ecologici, vi & la disponibilita ad attivare nella vita
quotidiana altri “micro comportamenti” che possano
favorire il risparmio di risorse e la qualita dell’am-
biente. A tal proposito, anche nella rivista della PAT
(Il Trentino n. 280/2007) & stata inserita una scheda
informativa comprendente alcuni consigli pratici da
applicare a casa, al lavoro, a scuola, a tavola, du-
rante gli acquisti, nel tempo libero.

Fra questi, & da ricordare I'utilizzo piu oculato dei
piccoli elettrodomestici, il risparmio dell’acqua,
'uso avveduto degli impianti di riscaldamento e la
preferenza, durante I'acquisto, di automobili con
emissioni piu basse.

Fra i temi su cui & importante accrescere la con-
sapevolezza vi € il mantenimento del patrimonio
naturale trentino. Il patrimonio di montagne, boschi,
laghi e fiumi & fonte di reddito per l'industria del
turismo (e non solo) e costituisce una risorsa pre-
ziosa per I'economia provinciale. Un effetto dell’in-
nalzamento della temperatura terrestre € I'erosione
dei ghiacciai e la difficolta di mantenere innevate le
piste da sci esposte a sud o situate alle quote piu
basse. Vi & pero anche il rischio dell’estinzione di
molte specie animali e del mutamento della vege-

tazione con la diffusione di piante (o0 animali) piu
resistenti alle temperature elevate.

Questo aspetto del riscaldamento globale chiama
in causa la necessita di conciliare il turismo di mas-
sa con la tutela dell’ambiente trentino. Ad esempio,
la realizzazione di nuove strade, oppure di impianti
sciistici, dovrebbe trovare I'accordo della popolazio-
ne locale ed essere realizzata con criteri di sosteni-
bilita. In conclusione, la comunicazione dei cambia-
menti climatici pud essere una grande opportunita
per coinvolgere maggiormente la popolazione tren-
tina nella gestione attiva del suo territorio.

Poiché le ricerche piu recenti hanno dimostrato che
il riscaldamento globale & un problema in cui le cau-
se antropiche occupano un posto di grande rilievo,
¢ utile che anche le soluzioni trovino il loro ambito
di applicazione nel mondo sociale. La comunicazio-
ne puo avere per questo luogo in modo piu efficace
se & accompagnata dall’individuazione dei “profili”
dei cittadini da coinvolgere: in tal modo & possibile
prevedere l'invio di informazioni mirate. | “consigli”
per i comportamenti virtuosi per 'ambiente sono,
infatti, molto piu efficaci, se inquadrati nel contesto
sociale in cui vivono i soggetti poiché riguardano il
mondo “piu vicino” ed immediato in cui essi agisco-
no e percepiscono di avere la capacita di influire.
Alle differenze, piu ovvie, fra i messaggi da far per-
venire alle casalinghe, oppure agli studenti oppure,
ancora, agli agricoltori, vi & quindi la ricerca di fasce



Fig. 4 Autopercezione del livello
di informazione dei Trentini sui
mutamenti del clima

Fonte: Beltrame e Bucchi (2007).

piu ristrette. Lindividuazione delle caratteristiche
socio-demografiche delle persone meno disponibili
a contribuire alla soluzione del problema permet-
te, in sintesi, di ampliare la portata degli interventi
realizzando un’informazione specifica secondo la
specificita dei soggetti da coinvolgere.

Un’indagine preliminare & gia stata svolta dall’Uni-
versita di Trento che nel corso del 2007 ha intervi-
stato un campione rappresentativo di 806 trentini
(Beltrame e Bucchi 2007).

Nonostante la ricerca riguardi le conoscenze scien-
tifiche piu generali e non soltanto la questione dei
cambiamenti climatici, alcuni risultati possono es-
sere molto utili per inquadrare la situazione locale.
Per quel che riguarda i mutamenti del clima, i tren-
tini risultano mediamente abbastanza informati su
questo argomento, sebbene poco meno di uno
su quattro (il 21.0% si dichiara poco informato e
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Per nulla informato
16 % Molto informato
Poco informato 15,7 %
21,0%

Abbastanza informato
61,7 %

I'1.6% per nulla) ritengano di avere informazioni
insufficienti (fig. 4). E facile ipotizzare che un tale
risultato sia collegato alla salienza crescente che
queste tematiche hanno avuto nei media e nell’opi-
nione pubblica negli ultimi anni. Va tuttavia notato
che esiste una quota non indifferente di trentini che
scontano un elevato grado di “analfabetizzazione”
scientifica. Gli stessi autori del rapporto fanno os-
servano che sono oltre quattro su dieci coloro che
non sono in grado di dire se I'affermazione “ll sole
€ un pianeta” sia corretta.

Lindagine riscontra altresi due aspetti rilevanti ai
fini dei mutamenti del clima. In primo luogo, nella
“scala” dei settori di ricerca scientifica che la Provin-
cia di Trento dovrebbe promuovere maggiormente,
emerge chiaramente la richiesta di investire ener-
gie per combattere il riscaldamento globale. Infatti,
il primo posto & occupato dalle energie rinnovabili
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(che sono scelte dalla grande maggioranza: 57.5%
dei rispondenti) ed il secondo dalle ricerche sui
cambiamenti climatici (13.1%), mentre altri settori
come le biotecnologie, I'informatica e le telecomu-
nicazioni, le neuroscienze, ed il nucleare ricevono
una percentuale trascurabile di preferenze.

In secondo luogo, I'ordine delle priorita, che mette
al primo posto la ricerca sulle nuove energie, indica
la tendenza a riporre una grande speranza nella

La rassegna fin qui svolta suggerisce alcuni ele-
menti centrali per quanto riguarda il tema dei cam-
biamenti climatici. La possibilita di una soluzione
non pud prescindere da un ampio coinvolgimento
della societa. | cittadini devono essere coinvolti e
per ottenere questo risultato si devono predisporre
delle strategie comunicative efficaci. Inoltre, la co-
municazione dovrebbe anche predisporre le perso-
ne a mettere in atto comportamenti virtuosi.

Affinché la comunicazione sia efficace € necessa-
rio conoscere la percezione del problema dei citta-
dini trentini. Se, infatti, la comunicazione non & in
grado di entrare in sintonia con il modo in cui i tren-

ricerca di soluzioni alternative e pulite al problema
dell’energia. Tale atteggiamento riflette in parte la
tendenza diffusa nell’opinione pubblica che la solu-
zione dipenda da “altri” (ossia dalla capacita degli
scienziati di trovare valide alternative al petrolio) e
chiama quindi ancora in causa la necessita di prov-
vedere a responsabilizzare e rendere consapevole
ogni singolo cittadino del contributo concreto che
puo dare per ridurre I'effetto serra.

tini percepiscono il problema essa sara sterile o,
addirittura, potrebbe generare ulteriore confusione.
| dati della recente ricerca su “Scienza tecnologia
e opinione pubblica in Trentino” (Beltrame e Bucchi
2007) hanno mostrato una forte sensibilita di princi-
pio dei trentini per i problemi ambientali. Sarebbero
tuttavia necessari dati piu dettagliati sul livello di
comprensione dei cambiamenti climatici da parte
dei cittadini. In questo modo si potrebbe partire da
tale livello di comprensione e, contestualmente,
ottenere informazioni sulle predisposizioni al coin-
volgimento e sulle eventuali barriere a tale coinvol-
gimento. Inoltre, visto il ruolo dei media nella for-



mazione delle percezioni, sarebbe utile un’analisi
della copertura mediale del tema a livello locale.
A cid si dovrebbero aggiungere delle conoscen-
ze sulle abitudini legate ai cambiamenti climatici,
come i tipi di impiego di autoveicoli, le pratiche di
raccolta differenziata e di risparmio energetico.
Queste conoscenze permetterebbero di predispor-
re campagne informative efficaci perché calibrabili
sulle specificita locali. Tali campagne, potrebbero
inoltre favorire un maggior coinvolgimento dei cit-
tadini. Tale coinvolgimento potrebbe infatti produr-
re sia comportamenti virtuosi, sia facilitare la loro
partecipazione ai processi decisionali per mettere
in atto misure di mitigazione degli effetti del cam-
biamento climatico.
Una possibile agenda di ricerca nellambito delle
scienze sociali su questi temi potrebbe dunque pre-
vedere, tra l'altro:
» Strumenti di monitoraggio periodico dell’opinio-
ne pubblica sui temi del mutamento climatico e
delle tematiche collegate (ambiente, energia,
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mobilita ...), con un’attenzione privilegiata ad ot-
tenere dati comparabili con rilevazioni nazionali
e internazionali (es. Observa, Eurobarometro);

» Strumenti di monitoraggio periodico della coper-
tura mediale su questi stessi temi (se possibile
in chiave comparativa locale-nazionale);

> Analisi di benchmarking e di buone pratiche a
livello internazionale, sul tema della comunica-
zione e delle campagne informative su questi
temi, nonché dei loro strumenti di monitoraggio
e valutazione;

> Sviluppo di accurati strumenti di monitoraggio
e verifica dellimpatto di campagne e iniziative
di comunicazione, suscettibili di essere utilizzati
per migliorarle e svilupparle in itinere.

Linsieme di queste pratiche dovrebbe fornire infor-
magzioni utili alla definizione di politiche e campa-
gne informative efficaci, attente al coinvolgimento
dei cittadini nella mitigazione del problema dei
cambiamenti climatici.
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Ad un anno circa dalla presentazione a Trento del IV rapporto della IPCC, la
Commissione delle Nazioni Unite incaricata di studiare il cambiamento del
clima in corso nel mondo, che ha sancito il raggiungimento di una posizione
quasi unanime nella comunita scientifica sia riguardo all’effettiva esistenza
del fenomeno sia riguardo all'importanza dei fattori umani nel determinarlo,
siamo a presentare i risultati delle analisi svolte dai gruppi di lavoro istituiti
in quell'occasione dalla Provincia autonoma di Trento. Limpegno che ci era-
vamo assunti puo dirsi quindi rispettato; ma naturalmente quanto contenuto
in questo volume rappresenta solo un punto di partenza ed apre la strada a
nuove prospettive di azione concreta sia sul versante della mitigazione dei
problemi generati dal cambiamento climatico sia sul versante dell’adatta-
mento.

Nel frattempo il Trentino ha anche partecipato, nel settembre del 2007, alla
Conferenza nazionale sul clima tenutasi a Roma presso la sede della FAO,
nel corso della quale le amministrazioni regionali hanno avuto modo di con-
frontarsi con le autorita di Governo e con numerosi esperti della comunita
scientifica. In quella sede I'ltalia si & detta pronta allassunzione di nuovi e
piu stringenti impegni per contrastare I'effetto serra e ha in sostanza rico-
nosciuto anche il suo ritardo nell'assunzione delle decisioni necessarie al
raggiungimento degli obiettivi fissati nel 1997 dal Protocollo di Kyoto.

E bene riconoscere peraltro che, su questo terreno, I'ltalia non & certo sola.
Inoltre, com’é noto, alcuni dei principali Paesi responsabili delle emissioni di
gas serra nell'atmosfera non si sono mai sentiti vincolati a quel Protocollo
(gli Usa per la mancata ratifica, la Cina perché considerato un paese in via
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di sviluppo), anche se il pit recente vertice di Bali ha in parte corretto queste
anomalie, evidenziando quantomeno una volonta piu unitaria, a livello mon-
diale, di lottare contro gli effetti negativi dei cambiamenti climatici.

In questo scenario il Trentino — anche questo va detto — non si & mai sentito
“spaesato”. La nostra natura di territorio alpino, dagli equilibri ambientali par-
ticolarmente fragili, ha fatto si che la sensibilita nei confronti delle problema-
tiche generate dall'inquinamento fosse penetrata nelle nostre coscienze gia
prima che la questione dei cambiamenti climatici si fosse palesata in maniera
cosi forte. Lo diciamo senza alcun desiderio di apparire “primi della classe”:
le iniziative assunte fin dagli anni ‘80 ad esempio per incentivare I'utilizzo di
fonti energetiche rinnovabili, lo sviluppo di forme via via sempre piu sofistica-
te di monitoraggio ambientale, la progressiva crescita di competenze scien-
tifiche sul territorio — che va saldandosi con il mondo produttivo, ad esempio
nell'ambito del Distretto Energia-ambiente — sono tutte testimonianze di un
impegno concreto, che é andato maturando nel corso del tempo.

Lultimo rapporto dell'IPCC non ci ha quindi colti impreparati. Tuttavia, i suoi
contenuti erano tali da sollecitare un approccio pitu organico ed onnicom-
prensivo, che investisse tutte le competenze riconosciute dallo Statuto di
Autonomia alla Provincia autonoma di Trento, in campi che vanno dall’'analisi
e dal monitoraggio del clima alla gestione delle risorse idriche, dal turismo
ai settori dell’energia e dell'industria, dalla pianificazione ambientale alla co-
municazione pubblica.

Listituzione dei relativi gruppi di lavoro, coordinati da Claudio Bortolotti e
Alberto Faustini, nei quali sono confluite competenze sia interne che esterne
allamministrazione provinciale, ci ha consentito da un lato di fare il punto sul
cosiddetto “stato dell’arte” in tutti questi campi. Ma ci ha consentito anche
di individuare alcune “piste” da percorrere nel prossimo futuro, ed alcune te-
matiche di particolare sensibilita sulle quali & necessario rafforzare il nostro
impegno.
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I documenti in questione evidenzino due priorita:

a) ricerca e monitoraggio;

b) comunicazione e sensibilizzazione.

Sul primo versante le competenze diffuse sul territorio sono molteplici, in-
vestono realta sia interne che esterne allAmministrazione, e stanno produ-
cendo continui aggiornamenti: basti pensare alla ricerca della Fondazione
Mach — i cui risultati sono stati resi noti mentre stampavamo queste pagine
— relative all’allargamento verso Nord e verso le zone piu fredde del nostro
territorio dell'area di diffusione del cipresso. Molto importante in questi anni
é stato inoltre, com’é noto, il monitoraggio relativo all'inquinamento dell’aria
(con particolare riguardo, attualmente, alle polveri sottili), dell'acqua e dei
terreni. Infine, la ricerca ha investito i campi dell’energia, delle tecnologie
“verdi” e dell’abitare, generando un interesse crescente anche sul piano im-
prenditoriale: da tempo sono gli stessi ambientalisti a sostenere come la
diffusione di comportamenti e stili di vita “sostenibili” sara tanto piti veloce e
profonda quanto piu si sposera con le esigenze dell’economia. Sono certo
che fare incontrare il mondo produttivo e quello universitario e scientifico,
nel quale si depositano le competenze e le conoscenze piu avanzate, sia
una priorita a cui non possiamo sottrarci. Limpegno che ci assumiamo per il
futuro é dunque di rafforzare ulteriormente la nostra azione in questi campi
— in maniera sempre piu sinergica e coordinata — convinti come siamo che
disporre di dati e conoscenze aggiornate sia alla base di qualsiasi decisione
ponderata possa prendere un amministratore, ma anche di qualsiasi scelta
ragionevole possano fare oggi i cittadini e le stesse imprese.

Passando al versante della comunicazione e della sensibilizzazione, ci spo-
stiamo su un altro terreno che mi sta molto a cuore, e che va ben al di la
delle problematiche riguardanti il rapporto fra 'amministrazione provinciale
e i mass media o fra questi ultimi e mondo scientifico. La vera posta in gioco,
il vero obiettivo di qualsivoglia azione — compreso questo volume, compresa
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liniziativa pubblica allinterno della quale esso viene presentato, ribattezzata
“Trentino clima 2008” — é la partecipazione. Senza un’ampia partecipazione
dei cittadini, senza la condivisione delle scelte e degli obiettivi, ogni azione,
sia di adattamento sia di mitigazione, avra un’efficacia ridotta. Pensiamo alla
questione fondamentale del risparmio energetico o dell'acqua (in tutte le loro
forme, compreso il riciclaggio dei rifiuti): se da un lato possiamo prevedere
che l'evoluzione tecnologica proporra delle soluzioni interessanti, in campi
che vanno dall’eliminazione delle borse di plastica all’uso pit intensivo e ca-
pillare delle energie rinnovabili e a basso impatto ambientale per il riscalda-
mento degli ambienti o per far marciare le nostre automobili, sembra d’altro
canto inevitabile immaginare un futuro in cui saranno gli stessi comporta-
menti dei cittadini a dover mutare, almeno in parte. Riduzione del traffico
privato, temperature pit basse negli ambienti domestici e di lavoro, uso piu
parsimonioso delle risorse idriche per gli usi domestici o per l'irrigazione:
I'elenco degli obiettivi & lungo e implica, certo azioni vigorose sul piano degli
investimenti pubblici (pensiamo al solo settore dei trasporti) ma anche una
convinta adesione dei cittadini alle campagne che si stanno facendo e che si
faranno sempre di pit in futuro.

Sono convinto che fra non molto questi comportamenti risulteranno presso-
ché “naturali”; in molte famiglie lo sono gia, ma certo sappiamo di avere di
fronte ancora una lunga strada. Del resto, sappiamo anche che i comporta-
menti sociali possono mutare, in meglio, in un lasso di tempo relativamente
breve: in Trentino siamo passati in pochi anni da una raccolta differenziata
molto bassa ad una percentuale di circa il 58%, con la prospettiva di arrivare
al 65% entro il 2012. Risultati ottenuti in gran parte grazie a corrette campa-
gne di informazione e di sensibilizzazione, che si sono saldate com’é ovvio
con le azioni concrete prodotte dalla Provincia autonoma, dai Comuni, non-
ché dal mondo delle associazioni e da quello economico in generale.
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In questo volume si possono trovare molte altre indicazioni concrete rela-
tivamente alle cose da fare in materia di cambiamenti climatici. Esse sono
destinate ad alimentare il dibattito pubblico, nei prossimi mesi, e probabil-
mente anche a generare altre ipotesi, altre idee, altre possibili soluzioni. La
materia di cui stiamo dibattendo é a tutt'oggi fluida e in continuo movimento:
dobbiamo attenderci una crescita esponenziale sia dell’interesse dei media
sia anche delle domande che la societa civile indirizzera, con sempre mag-
giore insistenza, al mondo scientifico e a quello politico. Mi piace pensare
che questa situazione possa generare non solo problemi ma anche oppor-
tunita. Che essa possa consentirci di approfondire la conoscenza del nostro
territorio e delle nostre dinamiche ambientali, dall’aria alle acque, dai boschi
ai ghiacciai, dalla pioggia alle nevi. Che essa infine possa aiutarci a prefigu-
rare nuove modalita per fare cio che abbiamo sempre fatto, cioeé muoverci,
scaldarci, produrre e consumare dei beni e cosi via. Nuove modalita che
siano utili e vantaggiose per noi che iniziamo ad implementarle: ma soprat-
tutto per le nuove generazioni, perché saranno loro a dover affrontare gli
effetti peggiori dei cambiamenti climatici — siccita e precipitazioni estreme,
scioglimento dei ghiacciai e mancanza d’acqua, diffusione di nuove malattie
e scomparsa di specie vegetali e animali “tradizionali” — se non faremo nulla
per impedirlo. Le proiezioni in questo senso sono preoccupanti: si prevede
infatti una crescita delle temperature medie, per la fine del secolo, oscillante
frai2eib5-6 gradi

La conoscenza del fenomeno in tutte le sue varianti e la sensibilizzazione
dell’opinione pubblica continueranno dunque ad essere le priorita, ma che
esse dovranno accompagnarsi a scelte coraggiose e talvolta forse impopo-
lari. La sfida, dunque, é solo all'inizio. E una sfida che portera necessaria-
mente ad una piu stretta alleanza fra le regioni alpine, ed in questo senso il
Trentino & gia oggi avvantaggiato, considerata la sua esperienza nel campo
delle relazioni interregionali e transfrontaliere. E una sfida che assorbira inol-
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tre molte risorse, pur generando al tempo stesso nuove opportunita econo-
miche. Infine & una sfida che mettera alla prova la nostra coesione sociale e
la nostra capacita di essere solidali con chi & pit svantaggiato o piti esposto.
Mi conforta sapere che ad affrontarla ci saranno persone come quelle che
hanno contribuito alla realizzazione di questi primi rapporti, che ringrazio per
la serieta e la serenita con cui hanno affrontato l'incarico loro affidato.

Lorenzo Dellai
Presidente della Provincia autonoma di Trento
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