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Le piu elevate concentrazioni di gas serra degli ultimi 3 milioni di anni
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Variazioni della temperatura terrestre dall’ultima era glaciale
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16 del 17 anni piu caldi sono successivi al 2001

Average annual change in global surface temperature relative to 1951-1980 average (°C)
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Source: NASA's Goddard Institute for Space Studies (GISS) 2020
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Siamo arrivati a +1.21 gradi e raggiungeremo +1.5 gradi gia nel 2034....

Global warming reached an estimated 1.21°C in September 2022.
If the 30-year warming trend leading up to then continued,
global warming would reach 1.5°C by August 2034.
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September 2022
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= Temperature trend Observed temperature change since pre-industrial times IPCC "likely" estimate [PCC projections
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| piu iImportanti rischi globali —= WEF 2023

2 years 10 years

1 Cost of living crisis 1 Failure to mitigate climate change

> Natural disasters and extreme weather > Failure of climate-change adaption
events

3 < oo conirontation 3 l;lvaetur.:trgl disasters and extreme weather

4 Faillure to mitigate climate change Biodiversity loss and ecosystem collapse

5 rosion of social conesion and
societal polanzation

6 Large-scale environmental 6 Hiral tascinca crida
damage incidents Natura S = Ses

e e T Al a e el A e sdantion Erosion of social cohesion and societal
'J = polarization

Large-scaie involuntary migration

s Widespread cybercrime and Widespread cybercrnme and cyber
cyber insecurity iNnsecurity

R=pY Large-scale environmental damage

10 Large-scale involuntary migration

iNncidents

Risk categories
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Source: World Economic Forum, Global Risks Perception Survey 2022-2023
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| rischi legati agli Impatti fisici del cambiamenti climatici:

1. Aumento della frequenza e della gravita di eventi
meteorologicl estremi come ondate di calore, uragani e
siccita.

2. Aumento del livello del mare, con conseguente
erosione e inondazione delle coste.

3. Distruzione degli ecosistemi e perdita di biodiversita,
nonché impatti sulla sicurezza alimentare e sulla salute
umana. -

4. Perdite economiche dovute alla diminuzione della
produttivita agricola, alla scarsita d'acqua, ai danni alle
Infrastrutture e alle proprieta e alla riduzione della
produttivita del lavoro a causa dello stress da caldo.
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Future global climate risks

Heat stress

Exposure to heat
waves will continue
to Increase with
additional warming.

Water scarcity

At 2°C, regions
relying on snowmelt
could experience 20%
decline In water
availability for
agriculture after 2050.

Food security

Climate change will
iIncreasingly
undermine food
security.

Flood risk

About a billion people
In low-lying cities by
the sea and on Small
Islands at risk from
sea level rise by mid-
century.
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Incremento del livello del mare rispetto al 1950

2.0m
Unlikely but high-impact rise under
a future with intensive fossil fuel
use, including ice sheet instability\,"
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Source: IPCC, 2021: Summary for Policymakers
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Perdite di biodiversita in due scenari: 1.5°C e 3.0°C

Loss of biodiversity

0-25% >25-50% >50-75% >715-100%

| danni alla biodiversita sono in molti casi irreversibil
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| rischi per I’'acqua

Global risk of poor water quality Global risk of annual water stress

Baseline water stress

B Extremely high (-80%)

B Hich (40-80%)

P Medium-high (20-40%)
Low-medium (10-20%)
Low (<10%)

I Arid and low water use

| | ]
Lowrisk  Highrisk

B Nodat

Note: Baseline water stress measures the ratio of total water withdrawals to available renewable water supplies. Water withdrawals include domestic, industrial,

irrigation and livestock consumptive and non-consumptive uses. Available renewable water supplies include surface and groundwater supplies and considers

Note: This map shows a water quality index summarizing global prediction for biological oxygen demand, electrical conductivity and nitrogen. Each value is
the impact of upstream consumptive water users and large dams on downstream water availability. Higher values indicate more competition among users.

scaled to a common support for comparability and then summed together. Average values for 2000-2010 are displayed. Grey areas have no data for one or
more parameters. Details on the construction of the index are presented in the World Bank report’s appendix, available at www.worldbank.org/qualityunknown.
Source: WRI (2019). Attribution 4.0 International (CC BY 4.0).

From the World Water Development Report 2023

Source: Damania et al. (2019, map 1.2,p. 7).
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Il caso italiano. Proiezioni degli impatti economici associati ai cambiamenti
negli eventi estremi. Impatti economici diretti
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La causa principale dei danni

L'impatto economico diretto sulle infrastrutture in Italia e
stimato crescere entro il 2050 fino a 5.17%0.46 miliardi di

euro I'anno, corrispondente ad un aumento di circa 12
volte le stime di danno attuali.

Settore Danni attuali
(baseline)

Crescita relativa
(2050s)

Trasporto  0.15 Mrd € / anno ~1900%
Energia 0.04 Mrd € / anno ~1300%
Industria 0.23 Mrd € / anno ~700%

Oggi la maggior parte del danno viene da esondazioni
fluviali, ma le proporzioni dei danni causati da siccita e

ondate di calore aumenteranno fortemente, fino a
rappresentare circa il 92% dei danni climatici nel periodo

non saranno piu le esondazioni 2(041-2070 (vs 31% nel periodo 1981-2010 di riferimento).

ma le ondate di calore
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Proiezioni degli impatti economici associati ai cambiamenti negli eventi estremi
Rischi a livello di settore e infrastruttura | esempio: trasporti - ondate di calore

ONDATE DI CALORE E TRASPORTI

Deformazione dei
binari causata dalla
dilatazione termica

(S

—_—

a cura di
Cardo Carraro

Heat waves
[billion €/year]
™o

il Mulino

manto stradale
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Danni globali, assicurati e non, da catastrofi naturall

Figure /

Global economic versus insured 2000

losses resulting from weather-related

catastrophes, 19680-2013, 1618
(USD billion, 2019 prices] 1900

1000

500

1980-1988 1990-1998 2000-2009 2010-2018

B Insured losses [l Economic losses

Source: Swiss Re Institute

In 2021, natural catastrophes resulted in economic losses of USD 270 billion
(of which insured losses of USD 111 billion): 0.29% of global GDP
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Gl impatti del cambiamenti climatici in Europa

Primi 10 paesi europei per perdite economiche legate ad eventi climatici estremi (1980-2019, mld/€)

107 4
* Gli eventi estremi correlati al

climate change sono costati circa

Circa 11 450 miliardi di euro negli ultimi 40
miliardi 72,5 . anni al paesi europei.
all’anno | 23,6 * Nonostante [elevata variabilita di
danni da 3 anno in anno, gli eventi estremi
- - stanno diventando sempre piu
Car_nbla_m_e_ntl 19 1 comuni e potrebbero comportare
climatici in 160 154 121 120 perdite maggiori nei prossimi anni.

Europa I I B - -
* Lltalia e tra 1 paesi piu colpiti,
o 0 o ® 0 o © o . - -
- = 0 c = - = - posizionandosi come seconda in
© = C = N O 0 © . . .
c © N 5 3 = Europa per perdite economiche in

- n 2 = B < O

g . 0 ¥

termini assoluti dal 1980, con un
totale di oltre 72,5 miliardi di euro.

Regno Unito
Repubblica Ceca -

Fonte: European Environment Agency, 2021
Nota: totale imputabile in termini di danni economici causati da eventi meteorologici e climatici estremi in Europa (compresa UK) dal 1980 al 2019
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Perdite economiche causate dal cambiamenti climatici

Costs from climate impacts are rising exponentially
and could incur $1.1 - 1.8Thn in damages by 2050

$1.800B

I Already incurred losses
Baseline estimated losses — 2.5°C warming
Bl Severe estimated losses — 3.5°C warming

Costs escalate with every tenth of a degree &

are exacerbated by failure to adapt; some L&D
unavoidable given current warming levels

$530B

$210B

$948B $1388 $290B
__ I |
Average Average 2020 2030 2050
2000-2009 2010-2019
Source: "3 Global Catastrophe Recap", October 2022, AON, World Meteorological Organmization; Germanwatch
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Global Fossil CO; Emissions 2010-19

38 | +0.9%/yr
Projection 2021
Gt CO, 36.4 Gt CO,
A 4 994 19%-5.7%)
34
2000-09
+3.0%/yr e« COVID-19
30 o Clobal pandemic
: v 5.4%
financial
1990-99 Crisis
20 +0.9%/yr W 1.2%
« Dissolution of
Soviet Union
18 | v 3
19900 1985 2000 2005 2010 2015 2021 ’
projecter

Un primo paradosso: nonostante la consapevolezza e la
crescente quantificazione del danni da cambilament]
climatico, le emissioni di gas serra non diminuiscono
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Tralettorie di riduzione delle emissioni

a) Net global greenhouse & Source: IPCC AR6 Synthesis Report
= gas (GHG) emissions

2019 emissions were

. \[ 12% higher than 2010
? — Implemented policies result in projected
v emissions that lead to warming of 3.2°C, with
S 60 a range of 2.2°C to 3.5°C (medium confidence)
G lationally Determined
> Contributions (NDCs
§ ~ range in 2030 Key
E 40 an Implemented policies
= (median, with percentiles 25-75% and 5-95%)
J
2 e Limit warming to 2°C (>67%)
&
T 2 ] Limit warming to 1.5°C (>50%)
S with no or limited overshoot
©
§ w— Past emissions (2000-2015)
‘§ 0 —— net 2e0| T Model range for 2015 emissions
» . Past GHG emissions and uncertainty for
. 2015 and 2019 (dot indicates the median)
-20
2000 2020 2040 2060 2080 2100
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Anche se riuscissimo a limitare I'incremento di temperatura a soli 2
gradi, | danni da cambiamenti climatici sarebbero molto rilevanti.

Figure A.2. Announced greenfield projects and international project finance deals in climate change
sectors , 2011-2022

Se r'vono (billions of dollars) B . . . .
E _ ] Bl Renewables B Low-emission transport B Energy efficiency/emission reduction Adaptation
Investimenti e o
politiche per N

I’adattamento -

400

Un secondo . _ I
paradosso: ‘ - " _ =
Solo US$48.6 billion - I I I I I I I

SOonNo Sstatl spesl per

Source: UNCTAD, information from the Financial Times Ltd, fDi Markets (www.fDimarkets.com) for announced greenfield
ad a'tt a'm e n to n el 202 2 FDI projects and Refinitiv SA for international project finance deals.
- - MNote: Values for 2022 are projected based on the first three quarters for international project finance deals and 8 months for
(CI rca. I I 7% del tOtal e) greenfield projects.
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E’ importante accelerare nella transizione verso le emissioni zero
per evitare che I'adattamento divenga impossibile o troppo costoso

Efficienza Elettrificazione (e Decarbonizzazione

energetica in tutti | digitalizzazione) di della generazione di
settorl, Inclusl trasporti, abitazioni ( elettricita (fonti
edilizia, trasporti, riscaldamento e rinnovabilll,
ecc. raffreddamento), nucleare, idrogeno)
Industrie nuovi combustibili e
cattura/rimozione di
CO2

Source: IPCC AR5 - WG3 "The Mitigation of Climate Change", 2014
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Le energie rinnovabili, I'efficienza e l'elettrificazione dominano la transizione energetica
Ridurre le emissioni entro il 2050 attraverso sei percorsi tecnologici

RE based CO, .
removals (BECCS) ].4 yA

O
FF based CO, 20% Renewables

capture and
storage (CCS) 6%

40

Gt CO2

Hydrogen 10%

25% Energy efficiency
Electrification 20%

11 90% di tutta la decarbonizzazione da oggi al 2050 si fara con energia rinnovabile
attraverso la fornitura diretta di energia a basso costo, efficienza energetica,
elettrificazione, bioenergia con CCS e idrogeno verde.
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Qualcosa sta cambiando ....

Costo di una tonnellata di C02 Variazione annua del costo della CO2

Figure 1.2: Annual average price per tonne Price evolution of selected carbon pricing instruments (as of

_ April 2022, annual average levels)
(Local prices converted to euros)
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2022 January-Apnl averages.
sources: World Bank Carbon Pnoing Dashboard, ICAP, and Ember

Source: Refinitiv
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Efficienza energetica, elettrificazione e decarbonizzazione richiedono importanti
Investimenti. Quanti sono oadi ali investimenti nella transizione eneraetica?

Figure 1: Global investment in energy transition by sector

$ billion
1,200 1,110
m Sustainable materials
A NEW ERA 608 |
FOR EUROPE 849 m Electrified heat
800 ® Electrified transport
How the European Union 626
Can Make the Most of
its Pandemic Recovery, 600 468482522 ®m Hydrogen
Pursue Sustainable Growth, 394422
and Promote Global Stability 400 67 310 - . I I mCCS
241
7 2 i R 211 .
200 120155152 =— N = m Energy storage
39 50 9 ° mm mm
HIGH-LEVEL GROUP ; BN Nuclear
o Gt SR BSREE L R EE e reed &Y Renewable energy
&2 2 & & ) D & &F &3 & & & & @ @ ' Q ©
N N N N &N N &N &N N N N BN &N N AN BN AN N N

Source: BloombergNEF

Sono circa la meta degli «<investimenti ottimali» necessari tra il 2020 e il 2030, ma Iin
costante aumento
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Investimenti annuali in energie rinnovablli, efficienza energetica e altre tecnologie per la transizione

1400

1200

1 000

839

8200 749 764 772

662 656

600

USD billion

400

200

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021* 2022*

& Renewable energy ® Energy efficiency @ Electrified transport @ Electrified heat Energy storage

® Hydrogen & Carbon capture and storage

Motes: Renewable energy investments for 2021 and 2022 represent preliminary estimates based on data fromm Bloomberg New
Energy Finance (BENEF). As ENEF has limited coverage of large hydropower investments, these were estimated at USD 7 billion per
yvear, the annual average investment in 2019 and 2020. Energy efficiency data are from IEA (Z2022a). These values are in constant
2019 dollars, while all other values are at current prices and exchange rates. Due to the lack of more granular data, the units could
not be harmonised across the databases. For this reason, these numbers are presented together for indicative purposes only and
should not be used to make comparisons between data sources. Data for other energy transition technologies come from BNEF
(20233a).

Based on: I[EA (2022a) and BNEF (2023a).

Ma su un totale di circa 1100-1300 miliardi di dollari di finanziamenti
per il clima, solo il 10% circa va al paesi meno sviluppati...
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La crescita degli investimenti e guidata dal calo del prezzi delle tecnologie verdi

FIGURE 10 | Weighted average levelized cost of FIGURE 11 | Lithium=ion battery price trends
electricity for selected renewable
energy technologies and fossil uss/kwh
fuel comparison
1,200
uss [kwh
0.40
L0000
030 200
g600
0.20
/\/\ 400
Fossil fuel
o0 cost range \\Dﬂffsh-::-re 400
l|-'-l——_l_ '.-".-'ir'ld
wind O
-, 2000 2005 20
2010 S 204 2016 2016 202U Aote: $ewWh = dollars per kilowatt—hour,
NMore: $/kwh = dollars pear kilowatt-hour; PV = photowoltaics. Sowrce: BMEF (20224a), reprinted with parmission from Bloomberg Mew
Sowrcs: IRENA (20210). Enargy Finance.
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Renewables-based electricity is already the cheapest power option in most regions

0.4

0.3

0.2

0.

®;

L

"J.T.e" II.I
1T L LT 1
Solar photovoltaic Concentrated solar power Onshore wind
2020 (USD/kWh)
—&— Auction database
0.381
0340 —8— LCOE database
Fossil fuel cost range
0.162
0.089
0.108 ~\
0.057 .
0076 0.043 0.084 0.084
0.040 0.039
S o T L ® 2o o 2 o ¥ L @ S MO N F 0 2 NS N T 0 0D o
SRIRRELSRRIRRKRRERLRARIRRRRLZELERRRRRECEE

The global weighted average levelised cost of electricity from utility-scale solar photovoltaic (PV)
projects fell by 85% between 2010 and 2020, concentrating solar power (CSP) by 68%; on-shore wind

by 56%, and off-shore wind by 48%.

&8 IRENA
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In molti casi, il costo non e piu una scusa per non cambiare

LED lighting costs decline as volumes increase
(USS cost per kilolumen / LEDs as a percent of global lights sold)

S M
£$12.90

$11.88 45%
0"
A5G
4096
255945
$4.92 20%
1584
52?1 .1.c8 —
. 5122 51.06 <0.86 G
H B = =

’ 2010 2012 0132 20174 2015 20716 2017 2018 20195

Sources: LS. Department of Energy & International Emergy Agency

Ma serve ulteriore innovazione
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Gli investimenti in R&D non crescono abbastanza velocemente

Spending on energy R&D by listed companies (left) and R&D budge Government spending on energy R&D, 2015-2021
™ 100 2 Japan, Korea, Australia
{% D and New Zealand
80 G
:t:} % m Europe
=2 60
m North America
40
1 China
20
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
:g:t:':&“;gizs - EI::F Icity generation 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
" IEA. All rights reserved.
m Batteries, hydrogen and energy storage Nuclear

Notes: Includes spending on demonstration projects (i.e. RD&D) wherever reported by governments as defined in IEA documentation; 2021 is a preliminary estimate
based on data available by mid-May 2022; state-owned enterprise funds comprise a significant share of the Chinese total, for which the 2021 estimate is based on
reported company spending where available; the |EA Secretariat has estimated US data from public sources.

Source: |EA Energy Technology RD&D Budgets: Overview (forthcoming).

Spesa privata Spesa pubblica
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Public energy R&D budget of IEA member countries and oil prices
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Power generation, cross-cutting and unallocated

mmm Fossil energy (including CCUS)

mmm Energy efficiency, renewables, nuclear and hydrogen
——Qil price (USD [2021] per barrel) (right axis)
Public energy R&D spending / 100 000 GDP units (right axis)

IEA. All rights reserved.

Spesa pubblica in Energy R&D
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Opportunita dalla transizione a zero emissioni:

1. Sviluppo e diffusione di nuove tecnologie pulite, come le
energie rinnovabili e | prodotti ad alta efficienza energetica,
che creano nuove industrie e posti di lavoro.

2. Migliori pratiche di gestione del territorio, tra cul
I'agricoltura e la silvicoltura sostenibili, che possono contribuire
a ridurre le emissioni e ad aumentare Il sequestro del
carbonio.

3. Maggiore attenzione alla resilienza e all’'adattamento, con
conseguente miglioramento delle infrastrutture e dei
sistemi di gestione delle emergenze.

\\\
4. Aumento della cooperazione e degli investimenti el
internazionali per affrontare la lotta al cambiamento climatico, § , ',
A a

che offre opportunita di crescita economica e riduzione della

poverta.
L'aumento degli investimenti per ridurre le emissioni di gas serra e per adattarsi ai

cambiamenti climatici e e sara uno stimolo alla crescita economical
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La transizione avra molto probabilmente un impatto positivo sull’'occupazione

Jobs In energy supply in the NZE Skill level of new workers in the NZE, 2030
Fe 60
2
S 50 ¥
E Losses Sioener
|
40 Y
Growth m Electricity Medium,
27%
30 m Coal
mOil and gas High, 65%
20
10
2019 2030

By 2030 there are 14 million jobs created in global energy supply, and a further 16 million in clean energy end-uses;
but inclusive policies are needed to support reskilling & diversification in fossil-fuel dependent communities

La Commissione Europea stima un incremento dell’occupazione indotto dal
Green Deal a livello EU nel 2030 tra lo 0.6% e lo 0.9%
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Impatti su PIL e Occupazione in Italia al 2030
dell’applicazione della legge Europea sul Clima

Scenario 1 Scenario 2

cmec = Mims_

Minasen delbe infranin.ttoe
rbtiebek

o
PIL (var % rispetto alla + 0.25% +0.31%

baseline)
Verso una crescita a zero emissioni
Gli impatti macroeconomici e occupazionali per I'ltalia
del Pacchetto “Fit for 55
Francesco Bosello, Carlo Carrarc?, Alice Di Bella®, Ramon Keay®,
Ramirc Parradc®, Gabriele Standardi®, Mazsimao Tavoni’
PIL (tasso crescita medio 1.39%

1.38% (+0.02%)*

annuo 2020-2030): (+0.03%)*

et e e o Occupazione (var. ass. +214.000 +170.000

b i rispetto baseline in 1000) (+0.8%)** (+0,7%)**

448 centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici, Universita Ca' Foscari Venezia e RFF-CMCC EURppEaD

Inskibute on Eonomics and the Envincnment [EIEE)

* politecnico di Milano, Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici e RFF-CMCC ENrgpean Institute.on
Ecpngmics and the Environment {EIEE)

*Tra parentesi, la variazione media annua del tasso di crescita del PIL
**Tra parentesi, il tasso di crescita dell’'occupazione
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Impacts on sectoral productions in Italy in 2030
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= ECB stress tests includerannno I rischi climatici

Transition risks

a) Il primo - e probabilmente Il piu importante di questi rischi di transizione - e
legato alle implicazioni occupazionali di una crescita verde

b) Un secondo rischio (e costo) di transizione e legato agli impatti - sull'attivita
economica e sulla distribuzione del reddito- dei prezzi dell'energia piu elevati
iIndotti da politiche di riduzione delle emissioni piu stringent

c) Un terzo importante rischio di transizione da evidenziare riguarda le istituzioni
finanziarie

* In primo luogo, la probabilita di insolvenza delle imprese ad alta intensita di
carbonio potrebbe aumentare, peggiorando la quota di prestiti in sofferenza delle
banche commerciali e mettendo a rischio le banche stesse.

* |n secondo luogo, un'improvvisa revisione al ribasso del profitti attesi da tali
Imprese potrebbe innescare una svalutazione delle loro attivita finanziarie in
circolazione (ad esempio obbligazioni e azioni), incidendo negativamente sui
portafogli degli investitori finanziari che detengono tali attivita.
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Le tre sfide della transizione verde

1. L’Europa non puo riuscire da sola a controllare il cambiamento
climatico (emette solo 1l 7.8% delle emissioni globali). E' necessaria
una maggior cooperazione internazionale.

2. Latransizione deve essere equa e soclalmente accettata. La
transizione verde deve essere quindi accompagnata da una
transizione sociale (il Green Deal europeo proposto a dicembre 2019
Include un "meccanismo per una transizione giusta” da 100 miliardi di
dollari nel periodo 2021-2027).

3. La transizione verde non puo avvenire senza una transizione digitale
e viceversa.
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Due fondi per una transizione piu equa

- Il Just Transition Fund (JTF), che convogliera 17,5 miliardi di euro verso le
regioni e 1 settori piu colpiti dalla decarbonizzazione.

- |l Social Climate Fund (SCF), che fornira 72,2 miliardi di euro per aiutare le
famiglie a basso reddito a ridurre 1 costi della transizione.

L'SCF mira a fornire oltre 72 miliardi di euro di finanziamenti dell'UE nel periodo
2025-2032, da finanziare principalmente con crediti ETS nel settori dell'edilizia e del
trasporto su strada. | fondi SCF dovranno essere accompagnati da finanziamenti
equivalenti da parte degli Stati membri, che devono preparare un piano per
attenuare le conseguenza sociali della transizione.

Mentre I'SCF e un meccanismo di compensazione che mira a fornire un sostegno al
reddito delle persone, il JTF si concentra sulle conseguenze occupazionall,
regionali e di politica industriale della transizione verde, cercando di sostenere |
cambiamenti nel modelli di sviluppo che rimangono dipendenti dai combustibili fossili.
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Alcune conclusioni

Molti cambiamenti del clima sono oramai irreversibili. Almeno in questo secolo. Servono
Investimenti e politiche per 'adattamento.

L 'adattamento e possibile se I'incremento della temperatura media viene mantenuto
sotto | 2 gradi. Servono quindi urgentemente investimenti sia in adattamento sia Iin
misure di mitigazione (riduzione gas serra).

La transizione a zero emissioni € oggi conveniente in molti settori e per molte soluzioni
tecnologiche e industriali. Servono pero rilevanti risorse finanziarie. Le istituzioni
finanziarie svolgono un ruolo fondamentale.

Gli Impatti positivi su crescita e occupazione si ottengono se la transizione viene
accompagnata da adeguate misure di policy che favoriscono la trasformazione
energetica ed industriale. La politica climatica e innanzitutto una politica industriale
e occupazionale.

Serve inoltre uno sforzo coordinato a livello internazionale. La politica climatica e
anche geopolitica e cooperazione.
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Thank you!
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