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1 cambiamenti climatici

Cause, conseguenze
e strategie di mitigazione

L’obiettivo di questo articolo é pre-
sentare, per quanto possibile in
modo organico, semplice e obietti-
vo il tema del riscaldamento globa-
le. Per la stesura dell’articolo ci si
@ basati fedelmente sul documen-
to redatto, votato e pubblicato
quest’anno dal comitato intergo-
vernativo sui cambiamenti climati-
ci (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change, IPCC). Esso rappre-
senta la sintesi, delle varie ricer-
che svolte sul tema, che gode del
consenso mondiale pili ampio.

Ci si @ basati su tale documento
poiché si desidera fornire ai pro-
fessionisti dei dati condivisi dai
piu a livello mondiale, per poterli
utilizzare nel loro lavoro e nelle lo-
ro argomentazioni. Si desidera
inoltre stimolare, in modo costrut-
tivo, interesse verso un problema
che va a influenzare la nostra vita
e quella delle generazioni future.

Gli Autori

Roberto Zecchin & professore ordinario di Impianti Ter-
motecnici presso la Facolta di Ingegneria dell'Universita
di Padova e direttore del Dipartimento di Fisica Tecnica.
Diplomato M.Sc. in Cryogenics presso |'Universita di
Southampton (UK). Svolge attivita di ricerca nel campo
della climatizzazione ambientale, del risparmio energeti-
co e dell'acustica, attivita documentata da molte pubbli-
cazioni a livello nazionale e internazionale,

Stefano Schiavon & ingegnere meccanico, dottorando
in ingegneria energetica, Universita di Padova. Si occu-
pa di analisi energetica degli edifici, con particolare at-
tenzione al comfort termico e alla qualita dell’aria e alla
loro influenza sulla produttivita. Ha svolto un anno di
dottorato in Cina (Tsinghua University), dove ha seguito
il corso in «politiche energetiche per limitare | cambia-
menti climatici» tenuto da uno degli autori del protocol-
lo di Kyoto.

Stefano Schiavon
Roberto £Zecchin

Che cosa si intende per mutamenti climatici?

I mutamenti climatici sono le variazioni a livello globale del clima. Cambiamenti dei valori medi
o delle variazioni rispetto la media. Essi si producono a diverse scale temporali su tutli i parametri
meteorologici: temperature massima e minima, precipitazioni, nuvolosita, temperature degli
oceani eccetera. Sono generati sia da cause naturali che antropogeniche.

L'effetto serra

L'atmosfera influisce fondamentalmente sul clima: se non esistesse, la temperatura sulla Terra sa-
rebbe di -20°C; ma essa si comporta in modo differente in funzione della lunghezza d'onda della
radiazione incidente. Il Sole, per la sua temperatura di circa 6000 K emette fondamentalmente a 5
um e I'atmosfera lascia passare la radiazione, La Terra ha una temperatura molto inferiore e rie-
mette parte della radiazione ma delle lunghezze d’onda molto piti ampie, di circa 15pm, valori
per i quali l'atmosfera non é trasparente, | gas serra contenuti nell’atmosfera impediscono ai raggi
di uscire. Il risultato & che parte dell’energia riemessa rimane intrappolata e cio causa un aumento
della temperatura superficiale media. Questo fenomeno porta a una temperatura di equilibrio di
circa 15°C, valore molto diverso da quello che si otterrebbe in assenza dell’atmosfera. Una varia-
zione di questo equilibrio radiativo implica una variazione della temperatura media terrestre glo-
bale. Per misurare I"influenza di un singolo fattore sulla variazione dell'equilibrio, e percio della
temperatura, viene utilizzato il concetto di forzante radiativo.

Forzante radiativo

Il forzante radiativo & una misura dell’influenza di un fattore, quale ad esempio I'aumento
dell’anidride carbonica nell’atmosfera, nellalterare il bilancio di energia entrante ed uscente nel
sistema terra-atmosfera. Esso & un indice dell"importanza di un fattore come un possibile mecca-
nismo di cambiamento climatico. Un forzante radiativo positivo tende a riscaldare la superficie
terrestre, un forzante negativo tende a raffreddarla. Il forzante radiativo viene espresso in watt su
metri quadrati (W m-2).

| gas serra

I principali gas serra sono I"anidride carbonica (COy), il vapore acqueo, |"ossido di diazoto (N;0),
il metano (CHy) e l'ozono (O3). | gas serra presenti in atmosfera posso essere sia di origine naturale
che antropica. La presenza di gas serra nell’atmosfera terrestre implica che parte della radiazione
emessa dal suolo riscaldato dal sole venga assorbita e riemessa in tutte le direzioni dell’atmosfera
stessa. A causa di cio, I'equilibrio radiativo della terra avviene ad una temperatura maggiore di
quella che si otterrebbe in assenza di gas serra.

Che cos'é IPCC?

L'IPCC & I'organo costituito nel 1988 dall'ONU con
I'obiettivo di valutare le informazioni scientifiche,
tecniche e socioeconomiche dei cambiamenti clima-
tici, il potenziale impatto dei cambiamenti e le opzio-
ni per adattamento ai cambiamenti o la mitigazione
degli stessi. Esso & I'organo internazionale con mag-
giore autorevolezza sull’argomento. L'IPCC, nel 1995,
affermd che «la valutazione delle evidenze scientifi-
che suggerisce che esiste un discernibile influenza
umana nei cambiamenti climatici». Cio @ stato il pri-
mo consenso mondiale sulle cause antropogeniche
dei cambiamenti in corso. L'IPCC é organizzato in tre
gruppi di lavoro (Working Group).

Il gruppo di lavoro | (WGI) si occupa delle basi
scientifiche dei cambiamenti climatici.

Il gruppo di lavoro Il (WGII) si occupa degli impatti
dei cambiamenti climatici sui sistemi naturali e
umani, delle opzioni di adattamento e della loro vul-
nerabilita.

Il gruppo di lavoro HI (WG si oceupa della mitiga-
zione dei cambiamenti climatici, cioé della riduzio-
ne delle emissioni di gas a effetto serra,

Che cos'é il UNFCCC?

La Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cam-
biamenti climatici (UNFCCC) & un trattato ambienta-
le internazionale prodotto dalla Conferenza sul-
I’Ambiente e sullo Sviluppo delle Nazioni Unite (UN-
CED, United Nations Conference on Environment
and Development), informalmente conosciuta come
Summit della Terra, tenutasi a Rio de Janeiro nel
1992. Il trattato punta alla riduzione delle emissioni
dei gas serra, sulla base dell'ipotesi di riscalda-
mento globale.

Il trattato, come stipulato originariamente, non po-
neva limiti obbligatori per le emissioni di gas serra
alle nazioni individuali; era quindi legalmente non
vincolante. Invece, esso includeva previsioni di ag-
giornamenti (denominati «protocolli») che avrebbe-
ro posto i limiti obbligatori di emissioni. Il principale
di questi & il protocollo di Kyoto, che & diventato
molto pill noto che la stessa UNFCCC.
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Quali sono le cause?

Naturali

Esistono cause naturali ai cambiamenti climatici. Ad esempio le variazioni
delle emissioni solari, della composizione atmosferica, delle correnti oceani-
che o dell’orbita terrestre. Queste possono modificare la distribuzione del-
I'energia e il bilancio radiativo terrestre, alternando cosi il clima planetario.
Antropogeniche

La concentrazione atmosferica globale di anidride carbonica (380 ppm), meta-
no e ossido di diazoto & significativamente cresciuta a causa delle attivita uma-
ne sin dal 1750 e ora abbondantemente eccede i valori pre-industriali (280
ppm). Negli ultimi 10000 anni il valore & stato pressoché costante, attorno 270
ppm. Gli andamenti sono rappresentati in figura 1. Negli ultimi 650000 anni il
valore oscillava tra i 180 e i 300 ppm.

L'aumento globale della concentrazione di anidride carbonica & principal-
mente dovuto ai combustibili fossili, invece per quanto riguarda il metano e
I'ossido di diazoto la causa principale & I"agricoltura e il cambio d'uso del ter-
ritorio (Cambio d‘uso del territorio: & il cambio di gestione o uso di un terreno
dovuto all’azione dell’'uomo. Questo pud influire sulle proprieta termiche e
chimiche, qualil'albedo, |'evaporazione, la traspirazione, I'accumulo di gas
serra ecc.).

Il rapporto afferma, con una probabilita superiore al 90%, che 'influenza glo-
bale media delle attivita umane sin dal 1750 sul riscaldamento del pianeta pud
essere espressa con un forzante radiativo paria +1,6 [da+0,6 a+2,4] W m-2,
Nel precedente rapporto (2001} la probabilita era del 66%. Mentre |'influenza
dei fattori naturali & molto modesta, ed & espressa con un forzante radiativo
paria+0.12 [da +0,06 a +0.3] W m-L. Si & riuscito a dimostrare I'influenza
dell’'uomo anche su altri cambiamenti climatici oltre la temperatura, quali
I'aumento della temperatura degli oceani, delle temperature medie continen-
tali, delle temperature estreme e dei percorsi del vento.

Tendenze delle emissioni di gas a effetto serra

I principali incrementi dell’emissione di gas serra sono avvenuti nel settore
della fornitura dell’energia (145%), dei trasporti (120%), dell'industria (45% e
del cambio d'uso del territorio (40%). Le emissioni dirette del settore civile, dal
1970 al 2004, sono cresciute del 26%, ma dopo il 1990l valore & rimasto
pressoché costante. Nel 2004 i Paesi industrializzati (Allegato | UNFCCC),
rappresentativi del 20% della popolazione mondiale, e del 57% del prodotto
interno lordo mondiale, hanno contribuito alle emissioni globali di gas serra
per il 46%. Con le attuali regolamentazioni sulle emissione dei gas serra e le
azioni collegate allo sviluppo sostenibile, secondo il Rapporto, le emissioni
continueranno a crescere nei prossimi decenni.

Quanto & cambiato e quanto cambiera il clima in futuro?

Di quanto & cambiato il clima?

Il rapporto quarto dell’IPCC afferma che il riscaldamento globale & inequivo-
cabile, come mostrato dalle osservazioni fatte sull’aumento delle temperature
medie globali dell’atmosfera e degli oceani, lo scioglimento dei ghiacciai e
I'innalzamento medio globale del livello marino. Tali informazioni sono rias-
suntein figura 2. A livello continentale, regionale e degli oceani, numerosi
cambiamenti a lungo termine sono gia stati osservati. Tra questi si elencano: |
cambiamenti nelle temperature artiche e nella quantita di ghiaccio presente in
tale continente, la diffusione di cambiamenti nella quantita delle precipitazio-
ni, nella salinita degli oceani, nei percorsi del vento e negli aspetti delle condi-
zioni climatiche estreme quali siccita, piogge torrenziali, ondate di calore e in-
tensita dei cicloni tropicali.

Di quanto cambiera il clima nel futuro?

Nel primo documento redatto dall'IPCC nel 1990, si affermava che I'in-
cremento di temperatura media globale dal 1990 al 2005 stava nel intervallo
tra 0,15 e 0,3 °C. Questa previsione pu0 essere ora comparata con il valore mi-
surato pari a 0,2 °C. Cio aumenta la confidenza nelle proiezioni a breve termi-
ne. Se le emissioni di gas serra continueranno ai valori attuali o superiori & pre-
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Figura 1. Concentrazione atmosferica dell’anidride carbonica, del metano e
dell’ossido di azoto negli ultimi 10.000 anni (riquadro grande) e dal 1750 (riquadro
piccolo). Le misure ottenute dall’analisi delle carote di ghiaccio sono segnate da
colori differenti per differenti studi, quelle ottenute da analisi fatte nell'atmosfera
sono segnate in rosso. Le corrispondenti forze radianti sono indicate nella parte
destra del grafico. (Da: Climate Change 2007: The Physical Science Basis).
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Figura 2. Osservazioni dei cambiamenti: (a) della temperatura globale superficiale
media, (b) del livello globale medio dei mari usando dati ottenuti dal mareografo
(blu) e dal satellite (rosso), (c) della copertura nevosa nell'emisfero nord tra marzo e
aprile. Tutti i cambiamenti sono relativi al valore medio del periodo 1961-1990, La li-
neain nero rappresenta la media di dieci anni e i punti la media annuale. L'intervallo
blu rappresenta I'incertezza del valore. (Da: Climate Change 2007: The Physical
Science Basis).
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Definizioni

Adattamento

L'adattamento a un cambiamento climatico indica la
risposta di un sistema naturale o umano ad una va-
riazione attuale o futura del clima in modo da ridurre
i potenziali danni, cogliere i benefici e affrontare le
conseguenze. Esistono vari tipi di adattamento (reat-
tivi e anticipatori, privati e pubblici, programmati e
incontrollati ecc.).

Impatti

Gli impatti sono le conseguenze dei cambiamenti cli-
matici. Esistono gli impatti potenziali e quelli residui.
Gli impatti potenziali sono quelli causati dai cambia-
menti climatici senza tenere in considerazione la ca-
pacita di adattamento del sistema. Gli impatti residui
sono gliimpatti dei cambiamenti climatici quando si
considera anche la capacita di adattamento del si-
stema.

Mitigazione

La mitigazione & I'azione umana volta a ridurre le
sorgenti 0 a aumentare i pozzi di assorbimento dei
gas serra.

Potenziale di riscaldamento globale (Global War-
ming Potential-GWP)

E un valore che indica quanto un gas serra contribui-
sce al riscaldamento globale. Descrivendo le carat-
teristiche radiative di una miscela di gas serra, esso
rappresenta |'effetto combinato della capacita dei
gas di assorbire la radiazione infrarossa emessa dal-
|aterra e il tempo che questi gas rimangono nel-
I'atmosfera.

Vulnerabilita

La vulnerabilita indica il grado di sensibilita di un si-
stema agli effetti negativi dei cambiamenti climatici.
La vulnerabilita & una funzione del carattere, del-
I'intensita della frequenza del cambiamento climati-
o acui il sistema & esposto.

visto un aumento del riscaldamento globale, e molti cambiamenti nel sistema climatico globale
del XXl secolo saranno molto probabilmente superiori a quelli osservati nel XX secolo.

Il rapporto afferma che nei prossimi vent'anni avverra un riscaldamento di circa 0,2°C ogni dieci
anni. Anche se la concentrazione di tutti i gas serra e aerosol fossero tenuti costanti ai livelli del
2000, & atteso un riscaldamento di 0,1°C ogni dieci anni.

Tutte le proiezioni che considerano tutti i possibili scenari prevedono che la temperatura media
globale superficiale atmosferica nel 2100 potrebbe variare in un intervallo tra 1,1 e 6,4°C. La va-
riazione dipende dai modelli e dagli scenari usati, In maniera similare, le proiezioni prevedono
che il livello medio globale del mare nel 2100 potrebbe variare in un intervallo tra 0,19 € 0,58 m.
Il ghiaccio marino si ridurra sia nell’Artico che nell’Antartico. E molto probabile che gli estremi di
calore, le onde di calore e gli eventi di intensa precipitazione diverranno pili frequenti. E probabile
che i cicloni tropicali (e.g. tifoni e uragani ecc.) saranno pil intensi, con venti pit forti e precipita-
zioni pili intense. I rapparto conclude che il riscaldamento globale e I'innalzamento dei mari do-
vuti all’azione dell'uomo continueranno per piti di un millennio a causa dell’inerzia del sistema
climatico, Cid accadra anche se la concentrazione dei gas verra stabilizzata.

Quali sono gli effetti del cambiamento climatico?

Gli effetti finora osservati dei cambiamenti climatici

Il rapporto afferma con una elevata confidenza che i recenti cambiamenti delle temperature medie
regionali hanno una discernibile influenza sui sistemi naturali e umani.

Le osservazioni fatte su tutti i continenti e nella maggior parte degli oceani mostrano che molti si-
stemi naturali sono stati influenzati dai cambiamenti climatici regionali. Sono stati misurati dei
cambiamenti nell’incremento in volume dei laghi glaciali, nell'aumento della portata media an-
nuale e nell’anticipo del picco massimo primaverile delle portate nei fiumi alimentati dai ghiacciai
o dalla neve. Il rapporto afferma con una elevatissima confidenza che il riscaldamento globale ha
influenzato i sistemi biologici terrestri. Soni stati notati dei cambiamenti quali un anticipo tempo-
rale dei fenomeni primaverili (migrazione degli uccelli, fioritura ecc.) e un generale spostamento
verso le regioni polari delle specie animali e vegetali. Inoltre, sono aumentate le alghe, il plancton
animale e i pesci negli oceani alle elevate latitudlini e la migrazione dei pesci di fiume avviene pri-
ma rispetto al passato.

Anche i sistemi umani sono stati influenzati, il rapporto cita gli effetti nella gestione dell"agri-
coltura e della silvicoltura nell’emisfero nord (anticipo nel periodo di semina), I'incremento della
mortalita legata alle ondate di calore in Europa, la diffusione dei pollini alle medie ed elevate lati-
tudini nell’emisfero nord, il cambiamento del tipo di attivita umane nell’Artico (caccia e turismo) e
nelle zone alpine (sport alpini).

Gli effetti futuri dei cambiamenti climatici

I rapporto afferma che nel corso di questo secolo, la quantita d"acqua disponibile nelle regioni
rifornite da acque che provengono dai ghiacciai e dalla neve diminuira. In queste aree vive pit di
un sesto della popolazione mondiale.

Circa il 20-30% delle specie animali e vegetali saranno soggette a un aumento del rischio di estin-
zione se la temperatura globale media superera i 1,5-2,5°C.

Alle basse latitudini, e specialmente nelle regioni tropicali e con lunghe stagioni secche, la produ-
zione agricola diminuira anche per piccoli incrementi della temperatura (1-2°C). Cid fara aumen-
tare il rischio di carestie.

Le proiezioni prevedono che fra circa sessant’anni molti milioni di persone ogni anno saranno vit-
time delle inondazioni a causa dell'incremento del livello del mare. Saranno particolarmente a ri-
schio le zone a elevata densita abitativa, che hanno basse capacita di adattamento e che devono
affrontare altre sfide quali le tempeste tropicali e |'abbassamento della costa. Il maggior numero di
persone a rischio si trovera nei mega-delta dell’Asia e dell’Africa. Le piccole isole saranno partico-
larmente vulnerabili.

Le comunita povere saranno le pili vulnerabili, in particolare quelle legate a zone ad alto rischio.
Queste hanno meno capacita di adattamento e generalmente sono pil dipendenti da risorse locali
per il sostentamento. E probabile che I'esposizione ai cambiamenti climatici previsti influenzi la
salute di milioni di persone. Tra gli effetti piti probabili il rapporto sottolinea I'incremento della
malnutrizione e dei disordini sociali a questa collegati e I'incremento di morti, feriti e malattie le-
gate alle ondate di calore, alle alluvioni, alle tempeste agli incendi e alla siccita,

Il rapporto conclude che, per cio che riguarda gli impatti futuri dei cambiamenti climatici, & molto
probabile che il costo netto annuale, ascrivibile ai cambiamenti climatici, aumenti nel tempo con
I'aumentare della temperatura. Se il riscaldamento sara uguale o superiore ai 4°C & prevista una
perdita media globale tra I'uno e i cinque punti percentuali del prodotto interno lordo.
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Tabella 1. Tecnologie e azioni chiave per la riduzione delle emissioni in funzione del settore. Settori e tecnologie sono elencati senza un ordine previsto, Pratiche non tecnologiche come
i cambiamenti di stile di vita non sono incluse in questa tabella,

Settore

Fornitura di energia

Tecnologie e azioni

Fornitura e distribuzione piu efficiente dell'energia; passaggio dal carbone al gas; energia nucleare; energie rinnovabili (idrogeno, solare,
eolico, geotermia e bioenergia); cogenerazione, prime applicazioni del Carbon Capture Storage (CCS), ad esempio stoccaggio della CO;, rimossa
dal gas naturale.

Maggior numero di veicoli efficienti; veicoli ibridi; veicoli diesel meno inquinanti; biocarburanti; trasporto modulare da strada a ferrovia;
trasporti pubblici; sistemi di trasporto non motorizzati (bicicletta e a piedi); pianificazione dei trasporti e dell'uso del territorio.

llluminazione efficiente e daylighting; pi efficienti apparecchiature elettriche e per riscaldamento e raffrescamento; apparecchiature di
cottura pil efficienti; maggior isolamento termico; progettazione solare attiva e passiva per il riscaldamento e il raffrescamento; fluidi

Apparecchiature elettriche pil efficienti; recupero del calore e della potenza; riciclo e sostituzione dei materiali; controllo dell'emissione di gas
Miglioramento della gestione del raccolto e del pascolo con I'obiettivo di aumentare lo stoccaggio del carbonio nel suolo; bonifica di terre
abbandonate e paludose; miglioramento delle tecniche di coltivazione del riso, della gestione del bestiame e del letame in modo da ridurre

I'emissione di metano; miglioramento dei concimi azotati in modo da ridurre le emissioni di N;0; parte del raccolto sara utilizzata per sostituire

Riduzione della deforestazione, aumento del rimboschimento; gestione delle foreste e del taglio del legno; uso dei prodotti della foresta per

Trasporti
Edifici

frigorigeni a basso GWP; recupero e riciclo dei gas fluorurati.
Industria

non-G0s; ampio spettro di tecnologie specifiche.
Agricoltura

i combustibili fossili; miglioramenti dell'efficienza energetica.
Selvicoltura e foreste

sostituire le biomasse ai combustibili fossili.
Rifiuti

Recupero del metano da discarica; incenerimento dei rifiuti con recupero dell’energia; compostaggio dei rifiuti organici; controllo del

trattamento dell'acqua reflua; riciclo e minimizzazione dei rifiuti.

Effetti positivi

Alcuni studi hanno mostrato che nelle zone temperate dei paesi industria-
lizzati i cambiamenti climatici porteranno degli effetti positivi quali la ridu-
zione del fabbisogno energetico per il riscaldamento e I'aumento della
produttivita agricola e della silvicoltura,

In Europa tutte le regioni saranno negativamente influenzate dai futuri
cambiamenti climatici e cio pone delle sficle allo sviluppo economico. Si
elenca: il maggior rischio di inondazioni causate dai fiumi o, nelle zone
costiere, dal mare; le zone montane dovranno affrontare il ritiro dei ghiac-
ciai, la riduzione della neve con conseguente riduzione del turismo nel pe-
riodo invernale e la perdita di un notevole numero di specie; il sud Europa
dovra affrontare la riduzione della disponibilita di acqua e del turismo esti-
vo e in generale della produzione agricola, inoltre subira un incremento
deirischi di salute causati dalle ondate di calore e dagli incendi boschivi.

C'e un sostanziale possibilita per la mitigazione dell’emissione dei gas a
effetto serra nei prossimi decenni. Cid ha le potenzialita di compensare
le previsioni di crescita delle emissioni o ridurre le emissioni al di sotto
degli attuali livelli. Nessun settore o tecnologia da sola puo mitigare le
sfide causate dai cambiamenti climatici, Le tecnologie e le azioni chiave
per la riduzione delle emissioni di gas serra sono elencate in funzione del
settore intabella 1.

Il Rapporto afferma che i cambiamenti nello stile di vita e nel comporta-
mento delle persone possono contribuire alla mitigazione dei cambia-
menti climatici in tutti i settori sopra elencati.

Il Rapporto afferma che, dal punto di vista economico, & piti conveniente
investire sull"efficienza energetica, cioe sulla riduzione del consumo
dell’energia da parte degli utenti a parita di prestazioni, che aumentarne
I'offerta. | miglioramenti di efficienza energetica hanno effetti positivi an-
che sulla sicurezza energetica, sulla riduzione dell'inquinamento locale
e globale e sulloccupazione.

Secondo il Rapporto il ruolo del governo nella mitigazione dei cambia-
menti climatici & importante. Il governo, atiraverso i contributi finanziari,
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le tassazioni, la creazione di standard e certificazioni e la creazione di
mercati svolge un ruolo importante per un’effettiva innovazione, per lo
sviluppo e per la diffusione di tecnologia.

Notevoli risultati sono stati ottenuti dall'UNFCCC e dal suo protocollo
(Kyoto). Essi hanno creato una risposta globale al problema dei cambia-
menti climatici, hanno stimolato una serie di provvedimenti nazionali,
hanno creato un mercato globale del carbonio e dei meccanismi istitu-
zionali che possono essere alla base di futuri sforzi di mitigazione.

Conclusioni

Complessivamente la comunita scientifica concorda che il riscaldamen-
to globale & in atto e la causa principale € I'aumento della concentrazio-
ne dei gas serra nell’atmosfera, dovuta alle attivita umane. Gia sono stati
registrati dei cambiamenti nei sistemi naturali e umani. Questi sistemi
avranno poche capacita di adattamento. Poiché gli svantaggi causati clai
cambiamenti climatici saranno superiori ai vantaggi, allora si profila la
necessita di ridurre le emissioni di gas serra in modo da contenere I'au-
mentao della temperatura media globale entro 2°C rispetto ai valori pre-
industriali. Tale risultato non pud essere ottenuto con un’unica tecnolo-
gia. Inoltre, dal punto di vista economico, & pili conveniente investire
sullefficienza energetica piuttosto che aumentare |'offerta di energia, an-
corché da fonti rinnovabili.
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Il Cimitero Maggiore
di Padova (1881-1928)

Stefano Coluzzi

T T

Enrico Holzner, Giovanni Brillo. Cimitero Monumentale di Padova, conclusione dei lavori, 1928. Foto Gislon-Padova, cm 36.5 x 27.5. Biblioteca Civica di Padova, X 9055,

«« uesto Cimitero sara per bellez-
za, opportunita ed armonia di vero

decoro alla nostra citta.
AGCPd, Proposta del progetto Architettonico pel Cimite-
ro Maggiore, Atti del Consiglio Comunale 1880, p. 28.

Andrea Scala. Ingresso, prospetto esterno e prospetto in-
terno (Tav. Il). Firenze, 4 giugno 1871. Acquerello a firma
dell’arch. A. Scala, cm. 80,0 x 67,6. Biblioteca Civica di
Padova, X 10613, dis. 1.

Andrea Scala. Ingresso, vista interna (Tav. lll). Firenze, 4
giugno 1871. Acquerello a firma dell’arch. A. Scala, cm.
80,0 x 65,8. Biblioteca Civica di Padova, X 10613, dis. 2.

n adeguamento all'editto di Saint-Cloud del 1806, la maggioranza dei municipi italiani pro-

mosse la realizzazione di cimiteri pubblici solo nei decenni successivi al Congresso di Vienna.

La tradizione europea propone un dualismo di formel tra il cimitero monumentale su pianta ar-
chitettonica e il cimitero a parco o giardino, I'uno rigido e razionale, I'altro fluido e poetico. No-
nostante la fama nell’area anglo-tedesca del parigino Pere-Lachaise, € sulla pianta architettonica
che la maggioranza dei cimiteri italiani si conforma; entrano nei piani urbanistici e da meta Otto-
cento vivono un processo di monumentalizzazione,
Sul Cimitero Maggiore di Padova si pud osservare che mentre le vicine Verona e Vicenza entro il
1860 completano i propri cimiteri, per Padoval l'inizio dei lavori data il 1881. Le ragioni del ritar-
do possono essere focalizzate nella forma di tre invarianti: gestione di problemi idraulici, alterne
disponibilita finanziarie, la scelta del sito nello spirito culturale e politico di una citta della pro-
vincia veneta dell’Ottocento.
Alle soglie dell’Unita d'ltalia, Padova utilizzava ancora I'insufficiente cimitero fuori porta Savona-
rola che, costruito su progetto di Antonio Noale del 1809, continuava ad essere affetto da gravi
inconvenienti idraulici. L'insufficiente prevalenza del sito rispetto alla rete degli scoli favoriva nei
mesi pill piovosi, in occasione delle piene del Piovego, la saturazione dei terreni, con ristagni
d'acque anche superficiali: le indagini (1869) confermavano I'assenza di strati impermeabili a
modesta profondita al di sopra del piano legale dei seppellimenti. Tuttavia i meccanismi del feno-
meno saranno compresi nella loro globalita nei primi anni Settanta: fino ad allora i piani di bonifi-
ca, limitanclosi a gestire I'escursione della falda nella sola area del vecchio cimitero, continuaro-
no a proporre lo scavo di una profonda fossa attorno al cimitero e/o una tombinatura per racco-
gliere le acque «imprigionate» sul fondo e allontanarle nel vicinoe scolo Monta. | risultati di una
prova sperimentale (commissione del 1869) saranno disattesi: sopraggiunti i mesi invernali si con-
tinuo a rinvenire I'acqua a meno di 50 cm dalla superficie?.
[...] L"acqua imprigionata in quel recinto fu in tale copia da dover ricorrere all’'uso di pompe idrau-
liche onde rendere eseguibile in qualche guisa il seppellimento dei cadaveri, altrimenti impossibile
[...] abbiamo piti cadaveri, che in questi giorni furono sepolti appena a 30, e perfino a 20 centime-

tri, sotto la superficie [...].4
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Giovanni Brillo, Profilo dimostrativo dei vari livelli d'acqua del sottosuolo nel Cimitero Comunale di Padova verificati il giorno 30 Novembre 1878. Padova, li 30 Novembre 1878. Archivio di

Stato, Padova, Atti Comunali, Sanita, b, 2621, disegno nr. 5.

Nei fatti, dal 1812 per i successivi sessant’anni, la vicenda del cimitero rimane im-
paltanata in una farraginosa serie di proposte: il dibattito che non trovava soluzio-
ne andava assumendo in citta i tratti di una «proverbiale questione»3. Nelle sedute
consiliari si esprimevano riflessioni sul valore della morte, sulle ragioni di pubbli-
ca igiene, sulla misura artistica del cimitero (progetti neoclassici: Giuseppe Jap-
pelli,1826; Giovanni Maestri ed Eugenio figlio, 1837-1864) e sullo sfondo Pietro
Selvatico scriveva nel 1860 le sue Osservazioni sul futuro cimitero della citta di
Padovab. Contestualmente la scelta del sito verteva sull'alternativa tra il sito ad
ovest, fuori porta Savonarola — una zona con difficolta di scolo che necessitava di
opere di bonifica —e un potenziale sito a est, fuori porta Pontecorvo, tra Piove e
Bovolenta - individuato per primo nel 1826 da Jappelli - privo di inconvenienti
idraulici: questo fu il sito destinato al nuovo cimitero fino al 1864. Nello stesso an-
no, abbandonati i progetti di Maestri per i costi e i dubbi del Consiglio comunale,
un'apposita commissione tecnica dichiaro possibile la bonifica del vecchio
fondo’.

Nel 1867 Enrico Holzner vinse il concorso per il Cimitero Maggiore con un pro-
getto in puro stile lombardo; pianta e fronte d’ingresso alludono al Monumentale
di Milano di Carlo Maciachini del 1862. La commissione oltre Selvatico riuniva
anche Andrea Scala e Camillo Boito: quest'ultimo con Holzner era stato allievo di
Selvatico all’Accademia di Venezia; Boito e Scala avevano da poco concluso la
loro partecipazione nella commissione per il Monumentale di Milano. Sulle scelte
artistiche, I'influenza egemonica di Selvatico condiziond negli anni Quaranta le
revisioni dei progetti classici di Maestri, a meta degli anni Cinquanta respinse co-
me «sconvenientes la proposta di Giovanni Cittadella per un cimitero-giardino,
nel bando del 1865 fisso Findirizzo cristiano medievale e |a pianta architettonica.
Nel 1869 le mutate disponibilita finanziarie portarono alla nomina di una com-
missione che rivalutd il precedente esito concorsualed, Andrea Scala fu incaricato

di un nuovo progetto in chiave meno monumentale: la pianta & ancora debitrice
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1.

2.

3.

10.

D. Donghi, «Cimiteri» in Manuale dell’Architetto, If, La composizione archi-
tettonica, I, UTET, Torino 1920, pp. 348-432; cfr. L. Bertolaccini, Citta e ¢i-
miteri. Dalla eredita medioevale alla codificazione ottocenfesca, Kappa, Ro-
ma 2004.

L. Camerlengo, « cimiteri: i casi di Vicenza, Verona e Padovax in Il Veneto e
I'Austria — vita culturale e artistica nelle citta venete 1814-1866, F. Mazzoc-
ca, G. Marazziol, 5. Marinelli (a cura di), Electa, Milano 1989, pp. 408-414;
T. Serena, |. Komac, «ll nuovo Cimitero» in Camillo Boito. Un‘architettura per
I'italia unita, F. Castellani, G. Zucconi (a cura di), Marsilio, Vienezia 2000, pp.
50-52.

Archivio Generale del Comune di Padova (d'ora in poi AGCPd), Seduta 2 set-
tembre 1871. Rapporto della Commissione Consiliare sul nuova Cimitero e
proposte refative, Atti del Consiglio comunale 1871, pp.431-436. La com-
missione fu presieduta da Francesco Marzolo, la sottocommissione tecnica-
sanitaria era composta da Gustavo Bucchia, Domenico Turazza, Sante Meg-
giorini e Giovanni Magarotto; questi due ultimi gia nel 1864 stimarono «alla
vecchia maniera» la bonifica del sito prima del pubblico concorso, poi avvie-
ranno i lavori di risanamento nel 1874,

Archivio di Stato, Padova (d"ora in poi ASPd), Denuncia dellUfficio Sanitario
del 3 febbraio 1872, Atti Comunali, Sanita, b. 1156.

ASPd, Atti Comunali, b. 1156. Lettera in data 8 marzo 1872 che Andrea Sca-
la invia alla Commissione che confermd il suo progetto.

M'é caro venir a questo esame con voi, e perche sommamente amoroso
d’ogni nobile impresa che riguarda Padova, e perche ingegnosissimo a rin-
Iracciare €id che meglio s 'attaglia alle sue tradizioni ed alla sua storia[...].
P. Selvatico, Sul futuro cimitero della citta di Padova. Osservazioni, Padova,
Stab. Tip. di P. Prosperino, 1860.

AGCPd, Seduta 2 settembre 1871, Atti del Consiglio Comunale 1871, pp.
431-433.

Ivi, pp. 438-439.

[...] L'interno dell'edificio é formato da un grandioso porticale a similituding
dei Propilei d'Atene colla forma e colle proporzioni del Camposanto dif Pisa.
[... 1 ilmuro di cinta[...] a somiglianza delfe antiche mura di Roma e delle
forme della via degli Avelli. Wi, pp. 441-442,

Ivi, p. 124, Qui gioco a favore |a presenza del cimitero dello Spedale di S.
Francesco. | documenti parlano di un'area cha dal 1837 fino al 1854 aveva
dato sepoltura ad oltre centomila contagiosi senza che mai si verificassero
problemi di scolo delle acque, con un terreno di buona composizione che
continuava rapidamente a decomporre i cadaveri e con lo scolo Boracchia
che allontanava le acque dalla citta anziché condurle verso la stessa come
nel caso dello scolo Monta; era questa I'obiezione d'ordine igienico sollevata
da F. Marzolo sul drenaggio dei terreni del vecchio cimitero che, dopo sei ro-
tazioni decennali, apparivano saturi di cadaveri.
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E. Holzner. Planimetria generale dell'esistente Cimitero del
Comune di Padova e tracciamento del nuovo Cimitero Monu-
mentale, 1883. China e acquerello su disegno preparatorio a
grafite, in basso scala metrica (1:1000) e firma. Archivio Sto-

rico del Comune di Padova, cart. Cimitero.

11.

12.

15.

[...] Allorché ['affetto, che ci lega ai nostri mag-
giori, consiglio di non abbandonare il Cimitero
attuale se prima non si fosse indubbiamente
provato non potersi redimere dalle acque sta-
gnanti — ed allorché 'egregio prof. Bucchia di-
ceva: «Quando si arrivi a dimostrare che il reci-
piente pit prossimo al Cimitero mantiene il suo
pelo al di sotto del fondo delle fosse non i sara
dubbio alcuno, che lo scopo desiderato non ven-
ga raggiunto»: da quel giorna, Signori, la que-
stione fu pasta sopra un terreno veramente pra-
tico. AGCPd, Dichiarazione di pubblica utilita per
l'acquisto dei terreni necessari all’ampliamento
del Cimitero e proposta dei lavori per sistemare i
terreni predetti, Atti del Consiglio Comunale
1876, pp.121-122,

Per I'aumento della spesa per «alcune difficolta
di terreno scorrevole per acquitrini e filtrazioni
che compromettevano la stabilita dell’opera»
durante gli scavi in trincea per le fondazioni del-
le gallerie filtranti in muratura. ASPd, Atti comu-
nali, Sanita, b. 1156.

. Sivalutarono anche i progetti di G. Jappelli

1827, G. Maestri 1845-61, E, Maestri 1861, A.
Scala 1871. AGCPd, Seduta 19 marza 1880.
Proposta del progetto Architettonico pel Cimitero
Maggiore, Atti del Consiglio Comunale 1881,

.[...] In nessun luogo ¢'é qualcosa di completo.

[...] Se si continuera col sistema fin qui adope-
rato, [...] é cerfo che af Cimitero dei denari se
ne seppelliranno parecchi nan ottenendo nulla o
quasi. (Una gita al Cimitero da «ll Veneto - Cor-
riere di Padova», Anno V, n. 69, 1892). Trale
cause: difficolta pratiche, cambio della ditta for-
nitrice della pietra da taglio, causa tra I'impresa
appaltatrice Finzi e il Comune, lavori per le fon-
dazioni della chiesa esequiti pit volte, I'incuria
dell'’Amministrazione nel vigilare sull'anda-
mento dei lavori e sull'aumento della spesa.
AGCPd, Rialzo dell’'area del vecchio cimitero e
provvedimenti per fo smaltimento delle acque
piovane con autorizzazione alla spesa relativa e
relativi provvedimenti, Atti del Consiglio Comu-
nale 1891, pp. 49-51; Rialzo della seconda par-
te dell'area del vecchio cimitero maggiore e
provvedimenti per le acque piovane, Atti del
Consiglio Comunale 1893, pp. 518-519.

Daniele Donghi. Modificazione al progetto del Cimitero
Maggiore di Padova. (Tav. I). Pianta Generale. (Allegato
all‘articolo Modificazione al progetto del Gimitero Maggio-
re di Padova - variante ideata dall'arch. D, Donghi nel 1898
in «L'Edilizia Moderna - periodico mensile di architettura,
pratica e costruzione, XXV (1917), fasc. I, pp. 62-64).

Cimitero maggiore di Padova. Meta della planimetria a si-
sistemazione

nistra fa riferimento ai lavori di del terreno e
tombinatura allo stato attuale di costruzione degli edifici;
la meta di destra fa riferimento allo stato di completa ese-
cuzione dei lavori. Scala 1a 1000 1890ca. ASPd, Atti Go-
munali, Sanita, b. 1164, tav.2.

del precedente milanese, i prospetti ecletticamente conciliano i migliori esempi italiani di architettura fu-
nebre’. Le tavole non verranno portate all’esecutivo. Nel 1871, abbandonato il vecchio sito, si indico
un‘area di sedici ettari tra le porte Pontecorvo e S. Croce a 240 metri dalle mura della citta'?.

Per i dubbi sollevati da piti parti per la prossimita ai quartieri urbani, entro il 1873 il sito sara riconfer-
mato fuori porta Savonarola.

A fronte della minore spesa per I'esproprio di quelle infelici «glebe pantanoses, il Comune si impegno
nella bonifica dell’area. Con I'osservazione di Gustavo Bucchia il ristagno di acque sul fondo delle fos-
se comincid ad essere organicamente inquadrato all’interno dello stato idrometrico della rete di canali
e scoli afferenti nel Piovego!'. Inizialmente per il rinsanicamento dell’area si propose - come nel 1869
enel 1864 - I'ampliamento e la regolazione dello scolo Monta e la costruzione di un tombina drenan-
te. | lavori, avviati nel 1874, furono sospesi nel 187612, Nel frattempo, tuttavia, sulla base dei rilievi alti-
melrici, si constatava che I'acqua nei seppellimenti si rinveniva con le piene del Piovego quando, chiu-
dendosi le porte delle chiaviche Bastioni, Fornaci e Monta si congestionava a monte la rete di canali e
fossi, livellando nelle campagne circostanti i peli della falda con quello del Piovego. Era dunque un
problema tra le variabili pelo del Piovego e profondita legale dei seppellimenti. Data |'impossibilita di
un controllo diretto sul primo, nel 1876 si delibero 'innalzamento dell’area del nuovo cimitero di un
metro - poi 1,5 -, evitando il drenaggio dei terreni. 5i impiego la terra (53mila mc) proveniente dalla ri-
duzione a passeggiata dello spalto che correva lungo le mura cittadine fra porta 5. Giovanni e porta Sa-
vonarola.

Nel 1880, alla luce dello storicismo romantico (Selvatico - che muore nello stesso anno - e Boito) e risanate
le finanze, si riconfermd il progetto Holzner!*, La commissione richiese la costruzione di un‘ara crematoria:
Padova fu una delle prime citta italiane a dotarsi di una tale struttura dopo Milana (1876). | lavori per il fronte
d'ingresso, avviati nel 1881 e da concludersi in sei anni, avanzarono a rilento'4,

Nei primi anni Novanta, i quotidiani locali portarono all’attenzione pubblica lo scandalo delle tombe
‘inondate’ nell'area delle nuove sepolture antistanti il portico orientale: non era il prodotto di acque di
risalita (come per le tombe del vecchio cimitero) ma il risultato dell'infiltrazione delle acque piovane
che ristagnando tra le tombe (prive di sistemi di raccolta) si insinuavano nei giunti male eseguiti delle
fosse in cemento, del resto impermeabili. Su parere di Domenico Turazzal® si eseguirono i lavori di
tombinatura; assieme si completarono i lavori di rialzo all'interno del vecchio cimitero (ormai dimesso
da dieci anni) abbattendone le mura.

Nel 1898 il Comune promosse la variante a firma dell’ingegnere capo Daniele Donghi's. Mantenendo
I'impianto planimetrico generale e I'unita stilistica delle parti, il fronte d’ingresso fu completato secon-
do il progetto originale modificando gli altri tre lati perimetraliz con tre milioni, anziché cinque, si por-
tava a termine il cimitero!’. La soluzione strutturale e tecnologica doveva sopperire le carenze previsio-

nali del progetto Holzner, adeguarsi al regolamento di polizia mortuaria del 1892 (sepolture singole e
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