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PREMESSA

La presente sintesi del progetto «Scenari socioeconomici
per la Svizzera» & destinata ai decisori dell’amministrazione
e della politica che si occupano di lavori prospettici come
scenari, prospettive e strategie, nonché ai settori della ricerca
e della consulenza. Essa presenta gli scenari socioeconomici
per la Svizzera (SSP-CH) e i pacchetti di politiche climatiche
SPA. Questi servono come base per la modellizzazione delle
emissioni di gas serra e dei cambiamenti nell’'uso del suolo
in Svizzera fino al 2100. La sintesi offre una panoramica dei
metodi utilizzati, della modellizzazione e di alcuni risultati
selezionati.

Relazioni dettagliate sull'intero progetto, ulteriori
pubblicazioni scientifiche e i dati sui quali si basa sono
disponibili sul sito web del progetto:

www.nccs-impacts.ch/ssp-ch

Questa sintesi si basa sul seqguente rapporto tecnico:

Oberpriller, Q., Schmid, N., Kemmler, A., Gubler, L., Bogler, S.,
Giger, D., Piegsa, A., Brutsche, A., Kreidelmeyer, S., Vu, M. Ph.,
Black, B., Kirchner, A., Fussler, J. (2026): Treibhausgasemissionen
unter verschiedenen soziookonomischen und klimapolitischen
Szenarien fur die Schweiz. Modellierung und Analyse. Infras,
Prognos, WSL. Zurich. http:/doi.org/10.55419/wsl|:42766

Le basi relative agli SSP-CH sono descritte nel seguente
rapporto:

Gubler, L., Tschumi, P., Putz, M., Seidl, I. (2026): SSP-CH:
Soziodkonomische Szenarien fur die Schweiz. Grundlagen,
Methoden und Resultate. WSL Berichte 193. Birmensdorf.
http://doi.org/10.55419/wsl:42764
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INTRODUZIONE

MODELLIZZAZIONE DELLE
FUTURE EMISSIONI DI GAS
SERRA PER LA SVIZZERA

Affrontare il cambiamento climatico e le sue conseguenze per la societa e I'economia & piu
urgente che mai. In Svizzera, il consumo di risorse e le emissioni di gas serra sono legati
principalmente all’economia, all’energia, al traffico, all’agricoltura e ai consumi. Scenari

e modelli scientificamente fondati aiutano a illustrare come queste emissioni potrebbero
evolversi, ed essere ridotte, in diverse condizioni sociali, economiche e politiche.

Scenari esplorativi di politica socioeconomica e climatica servono a valutare e confrontare
possibili sviluppi. Il futuro non pud essere previsto con esattezza e l'incertezza aumenta
con l'allungarsi dell’orizzonte temporale e con I'aumentare della complessita del sistema.
Tuttavia, ragionare in termini di scenari del tipo «se... allora» permette di allineare meglio
le decisioni politiche ai diversi futuri possibili.

I modelli energetici e di emissione aiutano a rendere visibili e a confrontare gli effetti di
questi sviluppi sulle emissioni: come cambiano le emissioni quando il progresso tecnologico
avanza rapidamente? Quale influenza hanno i fattori sociali e i valori della popolazione
sul consumo delle risorse? Cosa succede quando la popolazione aumenta o le abitudini di
consumo cambiano? Qual e I'impatto degli investimenti nelle energie rinnovabili, negli
involucri edilizi e nei generatori di calore piu efficienti dal punto di vista energetico? In
che modo strumenti politici come una tassa sul CO, o norme edilizie piu severe e vincolanti
possono contribuire a ridurre le emissioni e quanto potrebbe essere significativo il loro
impatto?

La Svizzera vanta una lunga tradizione di elaborazione di scenari a supporto della
politica. Ne sono un esempio gli scenari climatici, demografici, relativi al PIL e settoriali,
le prospettive a lungo termine per le finanze pubbliche, i lavori prospettici dell’analisi
della situazione e del contesto della Cancelleria federale nonché le prospettive in
materia di trasporti ed energia. Questi ultimi, ad esempio, si concentrano su questioni
di politica energetica e climatica con un orizzonte temporale fino al 2050 e prendono in
considerazione una ristretta gamma di possibili sviluppi socioeconomici.

Nel progetto qui presentato sono stati elaborati scenari socioeconomici completi

per la Svizzera (SSP-CH) e pacchetti di strumenti di politica climatica (SPA — Shared

Policy Assumptions) in riferimento ai percorsi socioeconomici condivisi (SSP) dell’IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change). Essi descrivono sviluppi coerenti e plausibili
per la Svizzera senza attribuire probabilita al loro verificarsi. Gli SSP-CH completano gli
scenari e le prospettive esistenti dell’Amministrazione federale in diversi modi: estendono
I'orizzonte temporale fino al 2100 e tengono conto di uno spettro pit ampio di possibili
sviluppi molto diversi tra loro. Questi riguardano principalmente i cambiamenti nella
societa, nell’economia e nella tecnologia. Gli SPA, a loro volta, consentono di analizzare gli
effetti di diversi scenari di politica climatica.

Introduzione |
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IL PROGETTO SSP-CH NEL PROGRAMMA
NCCS-IMPACTS

Nell’ambito del programma NCCS-Impacts, il progetto Scenari socioeconomici per la
Svizzera (SSP-CH) ha modellizzato il possibile andamento delle emissioni di gas serra

e dell’uso del suolo in Svizzera fino al 2100. La presente sintesi si concentra sulla
modellizzazione delle emissioni di gas serra. Vengono presi in considerazione cinque scenari
SSP-CH (Shared Socioeconomic Pathways) con diversi andamenti socioeconomici (vedi
riquadro 1). Questi vengono poi combinati con quattro possibili pacchetti di strumenti di
politica climatica (SPA — Shared Policy Assumptions) (vedi riquadro 2). La modellizzazione
dell’'uso del suolo & illustrata nel testo del riquadro 3.

Questo approccio si basa sulla metodologia del quadro globale SSP dell’IPCC e consente di
esaminare un’ampia gamma di possibili sviluppi futuri. Gli scenari esplorativi sono sviluppati
nell’ottica di un’analisi del tipo «se... allora». L'obiettivo non & quello di estrapolare le
tendenze attuali o determinare lo sviluppo piu probabile, ma piuttosto di identificare e
confrontare una serie di scenari plausibili e coerenti tra loro. Questi possono differire in
modo significativo dagli sviluppi attuali: ad esempio, descrivono situazioni con un’attivita
innovativa molto bassa o molto elevata, con una crescita (economica o demografica) debole
o forte e con una priorita bassa o elevata attribuita alle questioni climatiche e ambientali
nella societa e nella politica.

A CHI SONO DESTINATI | MODELLI?

I risultati della modellizzazione delle emissioni di gas serra aiutano i decisori
nell'amministrazione, nell’economia e nella societa a pianificare e attuare strategie e
misure informate e sostenibili nel lungo termine. Essi forniscono una base scientifica

per individuare sfide e opportunita e prendere decisioni fondate. Inoltre, gli SSP-CH, gli
SPA, i risultati della modellizzazione e, in particolare, I'approccio metodologico possono
essere utilizzati per attivita orientate al futuro nel campo della ricerca e della consulenza.
L'approccio basato sugli scenari sviluppato per la Svizzera (scenari socioeconomici (SSP-CH)
combinati con pacchetti di strumenti di politica climatica SPA)) e la sua traduzione
quantitativa rappresentano quindi un importante contributo metodologico alla ricerca
internazionale in questo campo.

Tutti gli scenari esaminati nel progetto sono cosiddetti scenari esplorativi. Sotto forma di
scenari del tipo «se... allora», descrivono come le ipotesi relative alle condizioni quadro,
alle interazioni e, se del caso, ai cambiamenti nelle preferenze e nelle dinamiche sociali
influenzano le future emissioni di gas serra. Non si tratta esplicitamente di scenari target
che verrebbero utilizzati per esaminare come obiettivi specifici possano essere raggiunti in
un determinato momento.

Introduzione | 4



COME SONO STATI
DETERMINATI | RISULTATI
DELLA MODELLIZZAZIONE?

SVILUPPO DEGLI SCENARI

In una prima fase sono stati elaborati cinque scenari socioeconomici per la Svizzera (SSP-CH)
in riferimento a Shared Socioeconomic Pathways (SSP) globali. Gli scenari SSP-CH descrivono
diversi sviluppi relativi a popolazione, economia, tecnologia e stile di vita fino al 2100 e
sono illustrati in modo piu dettagliato nel riquadro 1. Tuttavia, per loro stessa natura, gli
SSP-CH non tengono conto degli sviluppi della politica climatica. In una seconda fase sono
stati quindi sviluppati quattro diversi pacchetti di strumenti di politica climatica (SPA -
Shared Policy Assumptions) descritti nel riquadro 2.

Infine, gli scenari SSP-CH sono stati combinati con gli SPA in modo che questi ultimi fossero
coerenti con la logica degli SSP-CH: gli SPA non devono contrastare lo sviluppo sociale degli
SSP-CH e gli strumenti di politica climatica degli SPA devono essere politicamente attuabili
nel contesto degli sviluppi sociali degli SSP-CH. Per mantenere chiara la presentazione,
questa sintesi si concentra su quattro di tali combinazioni a titolo di esempio (vedi

figura 1). Queste sono state scelte per rappresentare uno spettro di sviluppi il pit ampio
possibile. Altre tre combinazioni, per un totale di sette, sono analizzate nel rapporto
tecnico «Emissioni di gas serra in diversi scenari socioeconomici e di politica climatica per la
Svizzera. Modellizzazione e analisi» (vedi colophon).

APPROCCIO E PRINCIPI DI BASE

Fig. 1: Effetto degli SPA sugli SSP-CH

SSPO-CH SSP1-CH SSP3-CH SSP4-CH SSP5-CH

Stato compensativo
Alto SPA4
Stato ordoliberale Stato ordoliberale
SPA3 Stato ordoliberale SPA3
Stato ordoliberale SPA3

SPA3 Status quo

g Status quo SPA oggi
g SPAoggi |

E Status quo 5

t SPAoggi | ELLE quo. |
: SPA oggi

o Status quo .

o0 . = Repubblica

T SPA oggi ecologica SPA2

= Stato verde

2 SPA1 I
E Repubblica

w ecologica SPA2

Stato verde
Stato verde e
SPA1l

Lo status quo indica il livello attuale delle emissioni di gas serra negli SSP-CH senza SPA aggiuntivi. Le emissioni con SPA aggiuntivi si collocano quindi al
di sopra o al di sotto di questo livello.

Le combinazioni descritte in questa sintesi sono evidenziate da una cornice rossa: SSPO-CH & SPA2: Svizzera sobria con politica climatica partecipativa;
SSP1-CH & SPA1: Svizzera efficiente con politica climatica proattiva; SSP3-CH & SPA3: Svizzera conflittuale con politica climatica minima; SSP5-CH & SPA4:
Svizzera ad alto consumo di risorse senza politica climatica.

Basso
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RIQUADRO 1 | SCENARI SOCIOECONOMICI PER LA SVIZZERA (SSP-CH)

Gli scenari socioeconomici per la Svizzera (SSP-CH)
descrivono cinque sviluppi plausibili e coerenti per la
Svizzera entro la fine del XXI secolo. Essi evidenziano
i possibili sviluppi tecnici, istituzionali, economici e
culturali e le loro interazioni. Sono scenari aperti,
ovvero non presuppongono un obiettivo futuro
specifico e coprono quindi un ampio spettro di futuri
possibili. Tali scenari non devono essere confusi con
visioni o scenari ideali. Includono sia sviluppi con
connotazioni positive che negative.

Gli scenari SSP-CH sono stati sviluppati con il coinvolgi-

mento di 59 esperti provenienti da 20 istituzioni scien-

tifiche in Svizzera e sono stati ampliati e convalidati in

cinque workshop nella Svizzera tedesca e francofona ai
quali hanno partecipato complessivamente 85 persone.
| cinque scenari (SSP-CH) sono descritti in dettaglio in

una pubblicazione' dell’lstituto federale di ricerca per
la foresta, la neve e il paesaggio WSL. La tabella 1 offre
una panoramica di parametri selezionati che caratteriz-
zano i cinque SSP-CH.

Gli scenari SSP1-CH, SSP3-CH e SSP4-CH sono
paragonabili ai corrispondenti SSP globali. Lo scenario
SSPO-CH non ha ancora un equivalente a livello
globale. Lo scenario SSP5-CH differisce dallo scenario
SSP5 globale in quanto gli esperti intervistati hanno
ritenuto improbabile che una societa altamente
innovativa e tecnologicamente avanzata, come quella
descritta nello scenario SSP5 globale, continuasse a

1 Link al rapporto WSL: https://ssp-ch-szenarien.wsl.ch

Tabella 1: Panoramica dei parametri selezionati che caratterizzano i cinque scenari SSP-CH

SSP5-CH
. . . SSP1-CH SSP3-CH SSP4-CH ;
Parametri degli scenari SSPO-CH . . . Svizzera ad
. . Svizzera Svizzera Svizzera
SSP-CH Svizzera sobria efficiente conflittuale disequale alto consumo
9 di risorse
Popolazione e bene comune
Popolazione residente .
p bassa elevata bassa media elevata
permanente
in gruppi
. . . elevata, bassa :
ion ial lev medi . o medi
Coesione sociale elevata edia a livello di tutta bassa edia
la societa
Economia e consumi
Crescita economica bassa alta bassa alta media
Distribuzione della ricchezza . . . . .
. niform niform medi i | medi
e del reddito uniforme uniforme edia diseguale edia
Consumo basso medio basso condiviso elevato
Politica e Stato
. Economi . Economi .
Priorita dello Stato Bene comune Selilelnit Sicurezza el Economia
bene comune sicurezza
Integrazione politica .
G p . media elevata bassa elevata bassa
internazionale della Svizzera
Tecnologia
Vil nologi
.S uppo tecnologico e lento veloce lento veloce lento
innovazioni
Ambiente e risorse naturali
Consapevolezza ambientale elevata elevata bassa bassa bassa
Efficienza delle risorse media elevata bassa elevata bassa
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fare affidamento sulle energie fossili fino alla fine
del secolo. Lo scenario SSP5-CH ipotizza quindi una
societa non innovativa. A livello globale esiste anche
uno scenario SSP2 «Middle of the Road», che descrive
lo sviluppo medio dei parametri socioeconomici
rilevanti. Gli SSP-CH non includono uno scenario di
questo tipo, in quanto I'approccio metodologico
scelto per lo sviluppo di scenari qualitativi in questo

progetto non consente di generare uno scenario in cui
tutti gli sviluppi procedano in modo medio. Poiché uno
scenario medio e spesso considerato il pit probabile e
viene utilizzato come unico scenario, si & deciso di non
costruire a posteriori uno scenario SSP2-CH. L'utilizzo
di un unico scenario contraddirebbe il metodo degli
scenari, concepito per confrontare diversi possibili
sviluppi senza attribuire loro probabilita di verificarsi.

RIQUADRO 2 | PACCHETTI DI STRUMENTI DI POLITICA CLIMATICA
PER LA SVIZZERA (SPA)

I pacchetti di strumenti di politica  Fig. 2: | pacchetti di strumenti di politica climatica sono
QimEEE (G SEITEne ordinati in base al livello di ambizione degli obiettivi
EEie 2 e el ekl politici e al grado di intervento delle misure politiche.

politica climatica nazionale
(da SPA1 a SPA4). «SPA oggi» EEdE
riassume inoltre lo status quo ambizione
degli strumenti di politica
climatica esistenti nel 2023.
Sulla base della letteratura
politologica, gli SPA sono stati
sviluppati lungo due dimensioni
centrali: il livello di ambizione
della politica climatica e il grado
di intervento degli strumenti
politici (vedi figura 2). Gli SPA

I
Repubblica
ecologica [ gpa2

Stato verde

SPA oggi

P

coprono un ampio spettro di
possibili politiche climatiche:

e SPA oggi — Status quo: politica
climatica in attuazione
(situazione al 2023)

Livello di ambizione della politica climatica

e SPA1 - Stato verde: politica
climatica ambiziosa, forte
intervento statale con politica Nessuna
climatica proattiva ambizione

ordoliberale

Status quo

Stato
Stato
compensativo

SPA3

SPA4

e SPA2 - Repubblica ecologica:
politica climatica ambiziosa,
livello relativamente basso
di intervento statale (ad es.
misure volontarie da parte della societa civile e
dell’economia) con politica climatica partecipativa

deboli

e SPA3 - Stato ordoliberale (in altre pubblicazioni

indicato anche come Stato economicamente liberale):
obiettivi poco ambiziosi, livello di intervento statale

minimo con politica climatica minima

e SPA4 - Stato compensativo (in altre pubblicazioni
indicato anche come Stato conservatore): forte
intervento statale mirato ad altri obiettivi politici e
non alla politica climatica (ad es. riduzione dei costi
energetici) senza politica climatica

Interventi statali Grado di intervento degli Interventi statali

strumenti di politica climatica forti

Gli SPA sono stati sviluppati per i settori
dell’energia, dei trasporti, dell’industria,
dell’edilizia, dell’agricoltura e delle importazioni.
La combinazione dei pacchetti di strumenti di
politica climatica (SPA) con i vari scenari
socioeconomici (SSP-CH) consente di analizzare un
ampio spettro di possibili percorsi di sviluppo
futuri per la societa svizzera e la politica climatica.

Approccio e principi di base



MODELLIZZAZIONE DEL CONSUMO ENERGETICO
E DELLE EMISSIONI DI GAS SERRA

L'obiettivo principale di questo progetto era quello di tradurre gli sviluppi qualitativi
delle diverse combinazioni di SSP-CH e SPA in emissioni di gas serra mediante una
modellizzazione quantitativa. La modellizzazione si basa su un approccio bottom-up

e sull'inventario dei gas serra. La modellizzazione e suddivisa nei settori dei trasporti,
dell’edilizia, dell’agricoltura, dell’industria, dell’economia energetica e delle tecnologie

a emissioni negative (NET). Una prospettiva estesa considera anche le emissioni derivanti
dalle importazioni e dalle esportazioni nonché quelle del trasporto aereo internazionale.
Come fase preliminare delle emissioni di gas serra viene modellizzato anche il consumo
energetico.

A tal fine, in una prima fase é stata definita una serie di parametri di scenario. Questi
riflettono in forma semplificata le caratteristiche pit importanti degli SSP-CH e descrivono
sia variabili comuni (ad es. popolazione residente, PIL pro capite o bestiame pro capite)
sia variabili quali la consapevolezza ambientale o i livelli di consumo individuale. Il loro
andamento in funzione degli SSP-CH é stato quantificato con il contributo di esperti.

In una seconda fase, gli sviluppi dei parametri di scenario sono stati tradotti in variazioni
dei parametri del modello. Questi ultimi costituiscono gli elementi fondamentali del
modello (ad es. superficie utile degli edifici o mix di fonti energetiche nel settore edilizio).
Per modellare sistematicamente i numerosi scenari di questo progetto, e stata definita

per ciascun settore una matrice di impatto fissa che include le elasticita. Questa specifica
esattamente in che modo i parametri di scenario influenzano i parametri del modello. |
diversi risultati relativi alle emissioni di gas serra negli scenari sono quindi esclusivamente
dovuti ai diversi andamenti dei parametri di scenario. Non sono stati sviluppati parametri

di scenario specifici per I'impatto degli strumenti di politica climatica. E stato invece stimato
in ciascun caso come somma |'effetto delle varie politiche climatiche (SPA) sui parametri del
modello. La figura 3 illustra le fasi appena descritte, dai parametri di scenario ai risultati del
modello, utilizzando un esempio.

Per ogni settore vengono utilizzati modelli di complessita ridotta sviluppati appositamente
per questo progetto. Questi si basano sui risultati e sulle conclusioni di modelli piu complessi
(ad es. per la modellizzazione delle Prospettive energetiche 2050+). In questo modo &
possibile rappresentare in maniera personalizzata i collegamenti cruciali tra i parametri di
scenario e quelli del modello e presentare in modo comprensibile i percorsi di impatto.

11 2023 costituisce il punto di partenza della modellizzazione. Sono stati modellizzati gli
anni 2035, 2060, 2085 e 2100. Gli anni intermedi sono stati interpolati.?

In un contesto internazionale, gli scenari socioeconomici SSP sono strettamente correlati
agli scenari RCP (Representative Concentration Pathways)? che descrivono diversi andamenti
delle emissioni globali di gas serra. Ad esempio, i percorsi di emissione degli scenari RCP
sono serviti come obiettivi per la modellizzazione degli scenari SSP globali. Non esiste un
collegamento di questo tipo tra gli SSP-CH e gli scenari di emissione globali ossia gli scenari
climatici svizzeri da essi derivati: gli SSP-CH non sono scenari target. Inoltre, la Svizzera

€ responsabile solo di una minima parte delle emissioni globali; quindi, gli scenari di
emissione svizzeri non hanno alcun effetto diretto sugli scenari di emissione globali.

2 Inoltre, nei grafici & indicato I'anno 2050, poiché si tratta di un anno importante per la politica
climatica e in parte rilevante per la modellizzazione degli SPA.

3 Gli scenari RCP (Representative Concentration Pathways) sono scenari di emissioni di gas serra
utilizzati dal Gruppo intergovernativo sul cambiamento climatico (IPCC).
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Fig. 3: Approccio per la modellizzazione del consumo energetico e delle emissioni di gas serra
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Esempio: se la consapevolezza ambientale aumenta del 50%, il fabbisogno di superficie edificata si riduce del 25%, supponendo che I'elasticita per

questo percorso di impatto sia pari a -0,5.

Per la modellizzazione utilizzata nel presente rapporto, tutti gli scenari si basano sullo
stesso scenario RCP medio* in quanto le diverse ipotesi hanno un impatto minimo sulla
modellizzazione qui presentata. Dal punto di vista metodologico, € inoltre opportuno
mantenere costanti gli effetti dei cambiamenti climatici, in modo che i diversi consumi finali
di energia e le emissioni riflettano esclusivamente gli effetti di SSP-CH e SPA.

4 Si utilizza lo scenario RCP4.5. Cido comporta un aumento della temperatura di +2,9 °C
(intervallo: da 2,1 °C a 4,0 °C) entro il 2100 rispetto ai livelli preindustriali (vedi tabella 4.2; IPCC,
2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the

Sixth Assessment Report).
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RISULTATI

CONSUMO FINALE DI ENERGIA
ED EMISSIONI DI GAS SERRA
PER QUATTRO SCENARI FUTURI
SELEZIONATI FINO AL 2100

| capitoli seguenti presentano quattro combinazioni di scenari socioeconomici (SSP-CH)

e pacchetti di strumenti di politica climatica (SPA).> Ogni capitolo inizia con una breve
introduzione dei corrispondenti SSP-CH e SPA che costituiscono il punto di partenza della
modellizzazione. Seguono i risultati relativi al consumo finale di energia e alle emissioni
dirette di gas serra in Svizzera. Il consumo finale di energia indica la quantita di energia
utilizzata nei settori di consumo finale quali industria, edifici (nuclei domestici, prestazioni
di servizio) e trasporti.

Una descrizione dettagliata di tutti i principi e presupposti € disponibile nel rapporto
tecnico «Treibhausgasemissionen unter verschiedenen sozio6konomischen und
klimapolitischen Szenarien fur die Schweiz. Modellierung und Analyse».

In generale, i risultati della modellizzazione su un lungo periodo fino al 2100 devono essere
interpretati con cautela. Sebbene il modello sia in grado di rilevare quantitativamente le
possibili relazioni all'interno di un sistema globale, i dati di base, SSP-CH e SPA, cosi come

la modellizzazione dell’energia, delle emissioni e dell’uso del suolo su un periodo cosi
lungo sono inevitabilmente soggetti a grandi incertezze e limitazioni. Ciononostante, la
modellizzazione puo aiutare a studiare sistematicamente vari sviluppi possibili e coerenti
tra loro nel futuro.

UNA SVIZZERA EFFICIENTE CON POLITICA CLIMATICA
PROATTIVA
SSP1-CH & SPAT1

Ipotesi socioeconomiche e di politica climatica

Scenario SSP1-CH — Svizzera efficiente: la Svizzera & fortemente tecnologica e si

e trasformata in un’economia circolare efficiente con una notevole integrazione
internazionale. La popolazione beneficia del valore aggiunto di un’economia in crescita.
L'immigrazione costante porta a un’elevata densita urbana. L'utilizzo di suolo ¢ in
moderato aumento e la consapevolezza ambientale tra la popolazione & molto elevata.
L'approvvigionamento di energie rinnovabili € garantito, in gran parte a livello nazionale
e in parte tramite importazioni. Gli alimenti sono in gran parte importati; la Svizzera
intrattiene stretti rapporti politici ed economici internazionali, in particolare con I'UE. Le
istituzioni politiche funzionano in modo affidabile ed efficiente.

Pacchetto sulle politiche climatiche SPA1 — Politica climatica proattiva: per raggiungere
obiettivi ambiziosi di protezione del clima, lo Stato interviene in modo proattivo negli affari
economici e nei consumi privati e ha introdotto una serie di nuovi strumenti normativi e
finanziari.

5 Nel rapporto tecnico tutti e cinque gli scenari socioeconomici SSP-CH sono combinati con
diverse politiche climatiche compatibili SPA. Per la presente sintesi sono state selezionate quattro
combinazioni tipiche che rappresentano adeguatamente I'ampiezza delle caratteristiche.
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Risultati della modellizzazione: consumo finale di energia
La figura 4 mostra il consumo finale di energia per questo scenario.

Fig. 4: Consumo finale di energia nello scenario «Svizzera efficiente
con politica climatica proattiva (SSP1-CH & SPA1)»
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Il grafico mostra il consumo finale di energia suddiviso per fonte energetica, tra cui le piu rilevanti sono
gli oli minerali (e i gas fossili), le energie rinnovabili e I'elettricita. Gli oli minerali sono combustibili e car-
buranti. Le energie rinnovabili includono tutta la biomassa, I'energia solare termica e il calore ambientale
(utilizzato nelle pompe di calore). In linea di principio I'elettricita puo essere prodotta utilizzando energia
idroelettrica, energia nucleare, centrali a combustibili fossili, impianti fotovoltaici e impianti eolici. La
produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili rientra quindi nella categoria «elettricita» del grafico.
Rivestono un’importanza minore il teleriscaldamento, il Power-to-X (fonti energetiche sintetiche o idro-
carburi prodotti dall’elettricita, in particolare I'idrogeno) e i rifiuti (di origine fossile o biogenica, bruciati
negli impianti di incenerimento). La linea tratteggiata rappresenta la somma di tutte le fonti energetiche
per lo scenario socioeconomico (SSP1-CH) se gli attuali strumenti di politica climatica (SPA oggi) vengono
mantenuti, ovvero senza le politiche climatiche dello SPA1. Questa linea consente di riconoscere I'influen-
za degli strumenti di politica climatica dello SPA1 rispetto allo «SPA oggi», considerando tutte le fonti
energetiche nel loro complesso.

Per il periodo dal 2010 al 2023, il grafico mostra i dati effettivi di consumo (a sinistra della
linea tratteggiata). Questi diminuiscono di circa il 15%. Tale tendenza si conferma anche
nello scenario futuro. Il consumo di oli minerali, in particolare, continua a diminuire.
Questo calo & dovuto principalmente alla crescente elettrificazione (in particolare pompe

di calore, veicoli elettrici e riscaldamento elettrico nei processi industriali e commerciali)

e al miglioramento dell’efficienza energetica che si riflette in tutti i settori (secondo lo
scenario SSP1-CH). Nel solo settore industriale, tuttavia, esistono ancora alcuni processi ad
alta temperatura per i quali sarebbe necessario un cambiamento tecnologico per sostituire i
combustibili fossili.

Il consumo di energia elettrica aumenta solo leggermente, nonostante I'aumento
dell’elettrificazione ipotizzato dall’SSP1-CH. A cio si aggiungono nuovi consumatori

come ad es. i centri dati, che consumano grandi quantita di energia elettrica in piu. Se

non fosse per la loro presenza, il consumo di energia elettrica diminuirebbe addirittura
leggermente. Il motivo principale di questa situazione ¢ il miglioramento dell’efficienza
energetica previsto dallo scenario SSP1-CH. Nel settore dell’edilizia, ad esempio, il consumo
di energia elettrica aumenta temporaneamente a causa dell’utilizzo delle pompe di calore
che riscaldano una percentuale sempre maggiore degli spazi abitativi. Tuttavia, allo stesso
tempo, i sistemi di riscaldamento elettrico e gli scaldacqua convenzionali meno efficienti
vengono sostituiti e I'efficienza delle pompe di calore aumenta. Inoltre, il clima sempre piu
caldo e la conseguente diminuzione del fabbisogno di riscaldamento riducono i consumi,
ma aumentano la richiesta di raffreddamento, per cui I'effetto netto nel settore edilizio &
piuttosto modesto.
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L'utilizzo delle energie rinnovabili per la produzione di calore raddoppia nello SSP1-CH
entro il 2035. Cio e dovuto principalmente al crescente impiego delle pompe di calore,

in quanto il calore ambientale da esse utilizzato é classificato come energia rinnovabile.
Grazie al continuo miglioramento dell’efficienza, il consumo di energie rinnovabili tornera
a diminuire a partire dal 2035. Per quanto riguarda le energie rinnovabili derivanti dalla
biomassa, la modellizzazione non ha evidenziato cambiamenti significativi perché la
quantita di biomassa disponibile & limitata. Si ricorda che la produzione di energia elettrica
rinnovabile non rientra in questa categoria, ma in quella dell’elettricita (dove perd non &
indicata separatamente).

Un confronto con il consumo finale di energia in caso di mantenimento degli attuali
strumenti di politica climatica («totale SSP-CH con SPA oggi», linea tratteggiata nera)
mostra che gli strumenti di politica climatica dello SPA1 hanno un impatto a lungo termine
piuttosto limitato in questo scenario socioeconomico. Cid & dovuto principalmente a una
maggiore efficienza energetica e a una minore domanda, determinata dagli sviluppi sociali
in SSP1-CH. Gli strumenti di politica climatica volti ad abbandonare i combustibili fossili
(sostituzione) hanno inoltre un impatto maggiore soprattutto sulle emissioni di gas serra
che sul consumo finale di energia (anche se, ad esempio, i veicoli elettrici a batteria sono
molto piu efficienti di quelli alimentati con combustibili fossili). E inoltre evidente che
|'effetto dello SPA1 si indebolisce verso la fine del secolo perché gli sviluppi socioeconomici
(ad es. I'elevata consapevolezza ambientale) anticipano tale effetto. La politica climatica
dello SPA1 accelera e rafforza quindi uno sviluppo che & gia inerente alle ipotesi dello
scenario socioeconomico in esame (SSP1-CH).

Risultati della modellizzazione: emissioni di gas serra
La figura 5 mostra le emissioni di gas serra dei vari settori modellizzati in Svizzera.

Fig. 5: Emissioni di gas serra nello scenario «Svizzera efficiente con
politica climatica proattiva (SSP1-CH & SPA1)»
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La figura segue la classificazione consolidata dei settori dell'inventario dei gas serra. Questi settori sono
I"agricoltura, i trasporti, I'edilizia, I'industria e il settore energetico. Nel settore energetico vengono ripor-
tate le emissioni derivanti dalla produzione di energia elettrica, anche se il fabbisogno di energia elettrica
proviene, ad esempio, dai veicoli elettrici a batteria nel settore dei trasporti. Queste emissioni dirette della
Svizzera, secondo I'inventario dei gas serra, tengono conto solo delle emissioni territoriali (i risultati di un
confine di sistema esteso sono riportati alla fine di questa sintesi).
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In quasi tutti i settori si osserva una rapida diminuzione delle emissioni. La diminuzione piu
rapida si registra nel settore dell’edilizia, dove le tendenze tecniche e i rigorosi strumenti
di politica climatica (in particolare il divieto di utilizzare sistemi di riscaldamento a
combustibili fossili a partire dal 2035 come previsto dallo SPA1) porteranno le emissioni ad
azzerarsi gia poco dopo il 2035. Simile, ma leggermente piu lento, & lo sviluppo nel settore
dei trasporti. Qui le emissioni si ridurranno quasi a zero a partire dal 2050, principalmente
grazie alla diffusione di veicoli elettrici a batteria.

Il settore industriale continuera a generare emissioni anche nella seconda meta del secolo,
a causa delle emissioni difficilmente evitabili derivanti dai processi industriali (ad es. la
produzione di cemento o i processi ad alta temperatura). La cattura e lo stoccaggio del
carbonio (CCS) saranno utilizzati per ridurre queste emissioni in linea con le direttive della
politica climatica (SPA1). Tuttavia, rimarra una piccola quantita di emissioni perché non
sono previsti piani per un impiego capillare della CCS. Il suo utilizzo sara prioritario nella
produzione di cemento e, in misura minore, nell’industria chimica e siderurgica (come
specificato in SPA1).

Nel settore energetico, le emissioni provengono principalmente dalla componente di
combustibili fossili presente nei rifiuti trattati negli impianti di incenerimento dei rifiuti
urbani (IIRU). I rifiuti sono composti in parti approssimativamente uguali da combustibili
fossili e da componenti biogeniche. Anche in questo caso, in conformita con lo SPA, si
ricorre alla CCS. Poiché la separazione delle componenti biogeniche comporta emissioni
negative (senza separazione le emissioni biogeniche sono climaticamente neutre), questo
settore registrera emissioni leggermente negative nella seconda meta del secolo.

Secondo lo SPA, I'utilizzo di tecnologie a emissioni negative (NET) all’estero genera ulteriori
emissioni negative. Il consumo energetico (all’estero) e i costi di acquisto delle emissioni
negative (i costi non vengono modellizzati) non sono tuttavia considerati nel modello.

Le emissioni residue sono generate principalmente dal settore agricolo poiché lo scenario
SSP1-CH prevede che non ci saranno tecnologie in grado di ridurne significativamente le
emissioni. Questo scenario futuro non prevede nemmeno una riduzione significativa del
consumo di carne, responsabile di gran parte delle emissioni. Tuttavia, a differenza degli
altri settori, il gas serra dominante nel settore agricolo non ¢ il CO,, ma il metano.

Nel complesso, questo scenario raggiunge lo zero netto nel 2050 e diventa poi negativo
netto. Cio é possibile grazie a una forte riduzione delle emissioni sul territorio nazionale e
all’acquisto di emissioni negative (NET) all’estero.

Un confronto con le emissioni totali dello scenario SSP1-CH senza strumenti di politica
climatica aggiuntivi (SPA oggi) mostra in che misura gli strumenti politici dello SPA1
riducano le emissioni. Cid e dovuto, da un lato, alla diminuzione del consumo energetico
sopra descritta e alla sostituzione su larga scala dei combustibili fossili con energie
rinnovabili in tutti i settori. Dall’altro lato, gli strumenti di politica climatica dello SPA1
rendono possibili sia la CCS che le NET.
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UNA SVIZZERA AD ALTO CONSUMO DI RISORSE
SENZA POLITICA CLIMATICA
SSP5-CH & SPA4

Ipotesi socioeconomiche e di politica climatica

Scenario SSP5-CH - Svizzera ad alto consumo di risorse: il paese registra inizialmente una
forte crescita economica e una massiccia immigrazione. Il crescente consumo di combustibili
fossili, unito a stili di vita ad alto consumo di risorse, mette a dura prova I'ambiente. Verso
la fine del secolo, I'aumento dei prezzi delle risorse e i costi del degrado ambientale
portano a un calo della performance economica e a una perdita di benessere. Le prestazioni
sociali vengono ridotte. L'emigrazione aumenta e la coesione sociale si indebolisce. Lo

Stato deve intervenire sempre pilu per affrontare le crisi ambientali e sociali e le loro
conseguenze.

SPA4 — Nessuna politica climatica: molti strumenti di politica climatica vengono aboliti,
mentre aumentano gli incentivi per i combustibili fossili e altri strumenti di sostegno.

Risultati della modellizzazione: consumo finale di energia

In questo scenario futuro, il consumo di combustibili fossili differisce notevolmente da
quello del primo scenario (Svizzera efficiente con politica climatica proattiva — SSP1-CH &
SPA1). Questo consumo inizialmente aumenta, ma poi diminuisce a causa del calo della
produzione economica alla fine del secolo (vedi figura 6). La quota di gas fossili € molto piu
elevata perché se ne fa un maggiore uso per la produzione di elettricita e nell’industria.
Rispetto al primo scenario, il consumo di elettricita & superiore di circa la meta perché

lo stile di vita della popolazione & piu energivoro (come ipotizzato dallo SSP5-CH).
L'elettrificazione procede, sebbene a un ritmo piu lento. Anche in questo caso emergono
nuovi consumatori di elettricita. Lo stesso vale per altre fonti energetiche. Il consumo di
energia rinnovabile & addirittura piu elevato perché in questo scenario vengono utilizzate
molte pompe di calore negli edifici e anche il fabbisogno di riscaldamento & notevolmente
piu alto a causa di spazi abitativi piu ampi e di un minor numero di ristrutturazioni edilizie.

In questo caso I'influenza degli strumenti politici previsti dallo SPA4 aumenta il consumo
energetico perché lo SPA4 abolisce o riduce la maggior parte degli strumenti di politica
climatica ed energetica attualmente in vigore (ad es. promuovere la ristrutturazione
degli edifici, la tassa sul CO,, il sistema di scambio delle quote di emissione). In compenso,
I'utilizzo delle energie fossili viene maggiormente sovvenzionato.

Fig. 6: Consumo finale di energia nello scenario «Svizzera ad alto
consumo di risorse senza politica climatica (SSP5-CH & SPA4)»
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Risultati della modellizzazione: emissioni di gas serra

In questo scenario, le emissioni di gas serra riflettono il forte utilizzo delle fonti energetiche
fossili. Come illustrato nella figura 7, le emissioni del settore energetico aumentano
notevolmente fino alla meta del secolo a causa del maggior impiego di centrali a gas.

Gli altri settori registrano un certo progresso tecnico che viene spesso compensato da

un aumento dei consumi (ad es. I'incremento delle prestazioni nel settore dei trasporti).
Pertanto, le emissioni di questi settori rimangono all’incirca al livello attuale (industria) o
aumentano leggermente (tutti gli altri settori). Le emissioni totali rimangono quindi al di
sopra del livello attuale fino al 2100, nonostante una contrazione economica verso la fine
del secolo.

Anche in questo caso & evidente che I'inversione di rotta nella politica climatica sopra
descritta, specificata in SPA4, aumenta le emissioni. Inoltre, non vengono utilizzate né la
cattura e lo stoccaggio del carbonio (CCS) a livello nazionale né le tecnologie a emissioni
negative (NET) all’estero.

Fig. 7: Emissioni di gas serra nello scenario «Svizzera ad alto consumo
di risorse senza politica climatica (SSP5-CH & SPA4)»
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UNA SVIZZERA CONFLITTUALE CON POLITICA
CLIMATICA MINIMA
SSP3-CH & SPA3

Ipotesi socioeconomiche e di politica climatica

Scenario SSP3-CH — Svizzera conflittuale: il paese & caratterizzato da polarizzazione politica,
corruzione e benessere in declino. Gli investimenti e I'innovazione sono in calo e I'economia
€ in contrazione. La disoccupazione e I'emigrazione aumentano, le aziende chiudono

o si delocalizzano. Lo Stato sociale viene smantellato. Le relazioni internazionali sono
fortemente ridotte, la Svizzera & sempre piu isolata e I'approvvigionamento di base diventa
difficile. Molte persone ricorrono all’autosufficienza. Lo Stato impiega le sue scarse risorse
in via prioritaria per garantire la sicurezza interna.

SPA3 - Politica climatica minima: gli strumenti di politica climatica vengono smantellati.
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Risultati della modellizzazione: consumo finale di energia

In questo scenario futuro, il consumo finale totale di energia segue un andamento simile

a quello del primo scenario, in cui diminuisce in modo significativo (Svizzera efficiente con
politica climatica proattiva — SSP1-CH & SPA1). Tuttavia, le ragioni sono diverse: in questo
caso sono il calo della performance economica e la crescente poverta di gran parte della
popolazione a rendere I'energia sempre meno accessibile. Per questo motivo il consumo
finale di energia diminuisce (vedi figura 8). La quota dei combustibili fossili nel mix
energetico totale diminuisce perché gli strumenti di politica climatica esistenti (ad es. nei
settori dell’edilizia e dei trasporti) e le attuali tendenze dei consumatori (ad es. verso veicoli
elettrici a batteria o pompe di calore) continuano ad avere effetto.

Una politica climatica minima non ha alcun effetto sul consumo totale di energia.

Fig. 8: Consumo finale di energia nello scenario «Svizzera conflittuale
con politica climatica minima (SSP3-CH & SPA3)»
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Risultati della modellizzazione: emissioni di gas serra

Le emissioni del settore energetico aumentano a causa del maggiore utilizzo di gas
naturale (vedi figura 9). Le emissioni degli altri settori diminuiscono gradualmente per
i motivi sopra citati, ma rimangono comunque significative anche nel 2100. Rispetto
allo scenario «Svizzera ad alto consumo di risorse (SSP5-CH & SPA4)», le emissioni sono
comunque inferiori.

Una politica climatica minima e la riduzione sporadica degli strumenti esistenti comportano

emissioni elevate. In Svizzera vi sono pochi impianti di cattura e stoccaggio del carbonio
(CCS) e il loro impatto e limitato. Non vengono acquistate emissioni negative dall’estero.
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Fig. 9: Emissioni di gas serra nello scenario «Svizzera conflittuale con
politica climatica minima (SSP3-CH & SPA3)»
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UNA SVIZZERA SOBRIA CON POLITICA CLIMATICA
PARTECIPATIVA
SSP0-CH & SPA2

Ipotesi socioeconomiche e di politica climatica

Scenario SSPO-CH - Svizzera sobria: il bene comune ha un’alta priorita per la popolazione
svizzera. Anche la fiducia nelle istituzioni politiche é elevata. La popolazione sceglie
consapevolmente un basso livello di consumo. Il tenore di vita finanziario peggiora. Il reddito
e la ricchezza sono distribuiti in modo equo nella societa. | centri regionali e i quartieri urbani
offrono un buon rifornimento regionale di base. Il grado di autosufficienza in termini di
energia e alimentazione ¢ elevato. Il consumo, la mobilita e I'utilizzo di energia diminuiscono
notevolmente e la consapevolezza ambientale della popolazione & molto alta.

SPA2 — Politica climatica partecipativa: lo Stato persegue obiettivi climatici ambiziosi, ma evita
un forte intervento statale. Gli strumenti politici si concentrano su approcci basati su incentivi
e informazione. Il raggiungimento di obiettivi climatici ambiziosi dipende in gran parte dalla
societa civile.

Risultati della modellizzazione: consumo energetico

In questo scenario futuro, il consumo energetico diminuisce pit rapidamente. Come
illustrato nella figura 10, a partire dal 2050 il consumo di combustibili fossili sara

minimo. Anche la domanda di altre fonti energetiche diminuira a causa del calo della
produzione economica e di stili di vita piu sobri. L'influenza della politica & inoltre limitata.
Raggiunge il suo apice nel 2035 per poi diminuire nuovamente man mano che le tendenze
socioeconomiche si muovono nella stessa direzione.
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Fig. 10: Consumo energetico nello scenario «Svizzera sobria con politica

climatica partecipativa (SSPO-CH & SPA2)»
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Risultati della modellizzazione: emissioni di gas serra
Le emissioni diminuiscono all’incirca allo stesso ritmo in tutti i settori (vedi figura 11). La

riduzione & meno rapida rispetto al primo scenario (Svizzera efficiente con politica climatica

proattiva — SSP1-CH & SPA1) poiché il progresso tecnico procede pit lentamente e lo SPA2
non prevede strumenti politici fortemente proattivi.

Si ricorre alla cattura e allo stoccaggio del carbonio (CCS) e alle tecnologie a emissioni
negative (NET) sul territorio nazionale e all’acquisto di emissioni negative (NET) all’estero,

ma a causa dei costi elevati in misura molto piu ridotta rispetto al primo scenario. Nel 2050

le emissioni sono basse, ma un saldo netto pari a zero sara raggiunto solo intorno al 2085.

Fig. 11: Emissioni di gas serra nello scenario «Svizzera sobria con
politica climatica partecipativa (SSPO-CH & SPA2)»
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PANORAMICA E CONFRONTO DEI QUATTRO SCENARI

La figura 12 mostra una panoramica delle emissioni totali di gas serra nei quattro scenari
futuri. Tre dei quattro scenari mostrano emissioni inferiori. Il calo piu significativo si
registra nello scenario «Svizzera efficiente con politica climatica proattiva» poiché in
questo caso 'efficienza si combina con una politica climatica ambiziosa ed efficace. La forte
performance economica fornisce le risorse necessarie per investimenti su larga scala nella
cattura e nello stoccaggio del carbonio (CCS) e nelle tecnologie a emissioni negative (NET),
permettendo di raggiungere |'azzeramento netto delle emissioni intorno al 2050, con le
emissioni che continuano a diminuire in seguito.

Nello scenario «Svizzera ad alto consumo di risorse senza politica climatica», le emissioni
aumentano notevolmente fino al 2060. Il motivo & lo stile di vita ad alto consumo di risorse,
unito a una politica che promuove attivamente |'uso di combustibili fossili. A causa del calo
della performance economica e della contrazione demografica, verso la fine del secolo le
emissioni tornano al livello iniziale del 2023.

Nello scenario «Svizzera conflittuale con politica climatica minima», le emissioni si

riducono principalmente a causa del calo della performance economica e della riduzione
(involontaria) dei consumi privati. Gli elementi della politica relativi al clima tendono invece
ad aumentare le emissioni perché gli strumenti esistenti vengono ridotti. Le emissioni
diminuiscono, ma fino alla fine del secolo rimangono intorno al 50% del livello attuale.

Lo scenario «Svizzera sobria con politica climatica partecipativa» porta a una rapida
riduzione delle emissioni grazie a uno stile di vita sobrio e rispettoso del clima. Tuttavia,
questo calo & meno pronunciato rispetto allo scenario «Svizzera efficiente con politica
climatica proattiva» a causa di un progresso tecnologico piu lento, di una politica climatica
meno intervenzionista e di minori investimenti in CCS e NET, per cui le emissioni non
diventano mai negative.

Fig. 12: Emissioni di gas serra nei quattro scenari
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CONFINI ESTESI DEL SISTEMA: EMISSIONI DEL
TRAFFICO AEREO E COMMERCIO ESTERO

I risultati della modellizzazione presentati finora mostrano le emissioni dirette di gas

serra prodotte in Svizzera per i quattro scenari futuri presi in esame. Cio € in linea con la
rendicontazione svizzera dei gas serra secondo le direttive internazionali (inventario dei gas
serra). Tuttavia, &€ opportuno estendere i confini del sistema includendo quanto segue:

e Emissioni del traffico aereo internazionale: queste sono incluse nell’inventario nazionale
dei gas serra solo a titolo informativo e non confluiscono nella valutazione degli
obiettivi. Oltre alle emissioni dirette di CO, dovute alla combustione di cherosene, qui
viene riportato anche I'impatto climatico delle emissioni diverse dalla CO,. In linea con la
prassi attuale, le emissioni di CO, vengono moltiplicate per un fattore fisso che si colloca
all'incirca al centro dell'intervallo specificato nella letteratura pertinente.

e Emissioni derivanti dall'importazione e dall’esportazione di merci: alla Svizzera vengono
addebitate le emissioni generate all’estero nella produzione di merci importate nel
paese. Per contro, vengono dedotte le emissioni generate in Svizzera per la produzione
di merci esportate.

La figura 13 mostra le emissioni di gas serra modellizzate, tenendo conto del traffico aereo
internazionale e delle emissioni derivanti dalle attivita di importazione ed esportazione
della Svizzera. La modellizzazione di queste emissioni & soggetta a una maggiore incertezza
rispetto a quella delle emissioni dirette in Svizzera, principalmente a causa della scarsa
disponibilita di dati sulle emissioni importate ed esportate e del semplice approccio
metodologico utilizzato. Pertanto, i risultati devono essere intesi come stima approssimativa
a integrazione del quadro delle emissioni dirette.

Fig. 13: Emissioni di gas serra per i quattro scenari nei confini estesi del
sistema
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Svizzera conflittuale con politica climatica minima (SSP3-CH & SPA3)
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Il «totale (netto)» & la somma delle emissioni positive e negative. Per maggiore chiarezza, le emissioni dei
settori finora considerati secondo I'inventario dei gas serra sono state raggruppate («Emissioni dirette
Svizzera»). Solo le emissioni negative NET (estero) continuano a essere indicate separatamente.

In ogni scenario, le emissioni dovute alle importazioni risultano superiori alle emissioni
dirette in Svizzera. Le emissioni importate diminuiscono nel corso del tempo poiché la
modellizzazione in tutti gli scenari presuppone che all’estero si verifichi una riduzione delle
emissioni di gas serra nella produzione di beni simile, sebbene pit lenta a quella registrata
in Svizzera. Inoltre, in alcuni scenari (soprattutto «Svizzera sobria con politica climatica
partecipativa») la quantita di beni importati diminuisce. Nel complesso, I'andamento delle
emissioni importate & simile a quello delle emissioni dirette. Tuttavia, la loro quota relativa
rispetto alle emissioni totali aumenta nel confine esteso del sistema. Cio & dovuto al fatto
che il volume delle importazioni e delle emissioni derivanti dalla produzione di questi beni
all’estero diminuisce piu lentamente rispetto al totale delle emissioni dirette svizzere. Cio
& chiaramente visibile, ad esempio, nello scenario «Svizzera efficiente con politica climatica
proattiva» dove le emissioni importate predominano sulle emissioni di gas serra nella
seconda meta del secolo.

Anche le emissioni esportate sono considerevoli. Tuttavia, in tutti gli scenari il loro volume

¢ inferiore a quello delle emissioni importate. Cio & dovuto al fatto che la Svizzera importa
piu merci di quante ne esporti e, in media, produce beni in modo piu efficiente in termini di
emissioni di gas serra rispetto all’estero. Il modello ipotizza che non vi saranno cambiamenti
sostanziali in questa situazione.
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Le emissioni del traffico aereo sono inferiori a quelle degli altri settori, ma comunque
rilevanti. Inoltre, la loro importanza relativa aumenta nel tempo poiché I'importanza del
trasporto aereo internazionale diminuisce piu lentamente rispetto a quella di altri settori.
Secondo le ipotesi del modello, gli aerei continueranno a utilizzare per molto tempo una
percentuale significativa di combustibili fossili. Inoltre, gli effetti non legati al CO, sono
indipendenti dal fatto che il combustibile bruciato negli aerei sia fossile o rinnovabile
(biogenico o sintetico).

Nei modelli con confini estesi del sistema, le emissioni totali sono superiori alle emissioni
dirette della Svizzera. Cio vale in ogni scenario e in tutti gli anni. Inoltre, nessuno scenario
con confini estesi del sistema raggiunge |'obiettivo di zero emissioni nette, in parte perché
le emissioni negative acquistate dall’estero non sono sufficienti a tal fine. Tuttavia, lo
scenario «Svizzera sobria con una politica climatica partecipativa» raggiunge emissioni
quasi pari a zero entro la fine del secolo. Inoltre, in questo scenario con confini estesi del
sistema la Svizzera genera meno emissioni rispetto allo scenario «Svizzera efficiente con
politica climatica proattiva». Cio & dovuto al fatto che in quest’ultimo scenario le emissioni
considerate in un ambito piu ampio non diminuiscono in modo cosi marcato.
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RIQUADRO 3 | CAMBIAMENTO DELL'USO DEL SUOLO

In un’analisi complementare & stata esaminata la
distribuzione della superficie per classi di utilizzazione
del suolo in funzione degli SSP-CH. A tal fine &

stato utilizzato il modello Evoland, sviluppato dal
Politecnico federale di Zurigo (ETH).® In questo
modello |'uso del suolo in Svizzera & rappresentato da
celle all'interno di una griglia con una risoluzione di
100 m x 100 m. Il modello distingue dieci classi di uso
del suolo: terreni agricoli, alpeggi, colture permanenti,
boschi chiusi, boschi aperti, aree insediative, pascoli

e prati, arbusteti, ghiacciai e altre aree. Non sono
esplicitamente modellati i corsi d’acqua (laghi, fiumi):
il modello parte dal presupposto che queste aree non
subiscano cambiamenti significativi nel tempo.

6 Lo sviluppatore del modello Evoland, Benjamin Black,
ha eseguito i calcoli del modello nell’ambito del progetto
NCCS sugli scenari socioeconomici (SSP-CH).

Il modello calcola le probabilita di transizione da
una classe di utilizzo del suolo a un’altra per diversi
intervalli di tempo. A tal fine, vengono prima
determinate le percentuali di ciascuna classe di
utilizzo del suolo nell’ultimo anno della simulazione
basandosi sui parametri dello scenario (obiettivo) e poi
calcolate a ritroso. Successivamente, tenendo conto
delle restrizioni spaziali (tra cui fattori ambientali,
infrastrutture, condizioni regionali e normative),
vengono calcolate le interazioni locali tra le celle e il
tipo di cambiamento di stato che ne deriva.

Il modello mostra il cambiamento dell’'uso del suolo
dal 2020 al 2100, in particolare sotto forma di mappe
raster (vedi esempio sotto), diagrammi di Sankey e
mappe dei cambiamenti (mappe raster che indicano
gli ingressi e le uscite delle singole classi di uso del
suolo) per fasce quinquennali.’

7 Una presentazione dettagliata degli input utilizzati
nonché i risultati completi sono disponibili sulla pagina
del progetto e all’'indirizzo https:/doi.org/10.5281/
zenodo.17108008.

Fig. 14: SSP1-CH - Distribuzione delle classi di uso del suolo in Svizzera nel 2100
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CONCLUSIONI

CONCLUSIONI E POSSIBILI
APPLICAZIONI

Gli scenari socioeconomici per la Svizzera (SSP-CH) e i pacchetti di strumenti di politica
climatica (SPA) elaborati nell’ambito del progetto si basano sul quadro globale SSP
sviluppato dal Gruppo intergovernativo di esperti sul cambiamento climatico (IPCC).

Essi descrivono sviluppi coerenti e plausibili per la Svizzera fino al 2100, senza attribuire
loro probabilita di verificarsi. Gli scenari coprono un ampio spettro di cambiamenti

sociali, economici e tecnologici e completano cosi il lavoro prospettico esistente
dell’Amministrazione federale. Gli SPA consentono di analizzare gli effetti delle politiche
climatiche alla luce di vari sviluppi socioeconomici. Tutti gli scenari esaminati sono di natura
esplorativa: descrivono relazioni del tipo «se... allora» e non mirano al raggiungimento di
valori target prestabiliti.

CONCLUSIONE: LA COMBINAZIONE DI SVILUPPI
SOCIOECONOMICI E STRUMENTI DI POLITICA

Ay

CLIMATICA E DETERMINANTE PER LE EMISSIONI DI
GAS SERRA

I risultati delle modellizzazioni illustrano gli effetti di ipotesi molto diverse sugli sviluppi
socioeconomici futuri e sulle politiche climatiche per quanto riguarda il consumo finale di
energia e sulle emissioni di gas a effetto serra:

e gli sviluppi osservati finora in termini di consapevolezza ambientale, tecnologia ed
efficienza e le politiche climatiche attuate finora costituiscono solidi fattori trainanti
per la riduzione delle emissioni nel corso di questo secolo. Secondo le ipotesi degli
scenari SSP1-CH Svizzera efficiente e SSPO-CH Svizzera sobria, le emissioni diminuiranno
significativamente nel tempo anche senza ulteriori interventi politici, in particolare
grazie alla marcata consapevolezza ambientale della popolazione, unita a un’elevata
efficienza (SSP1-CH) o a una riduzione consapevole dei consumi (SSPO-CH). Tuttavia, in
entrambi gli scenari SSP-CH, I'obiettivo di zero emissioni nette sara raggiunto solo con
strumenti di politica climatica aggiuntivi;

e anche uno sviluppo economico negativo, una riduzione delle relazioni internazionali
e una diminuzione del tenore di vita, come ipotizzato nello scenario SSP3-CH Svizzera
conflittuale, portano a lungo termine a una riduzione delle emissioni di gas serra in
Svizzera;

* nello scenario SSP5-CH Svizzera ad alto consumo di risorse, le emissioni aumentano
notevolmente a causa di una forte crescita ad alto consumo di risorse e dell’abolizione
quasi totale degli strumenti di politica climatica. A lungo termine, tornano ai livelli
attuali a causa della contrazione economica.

In sostanza, il «clima sociale» rappresentato negli scenari socioeconomici (SSP-CH) ha un
impatto significativo sull’andamento delle emissioni: esso comprende sia il mantenimento
dell’attuale quadro politico climatico sia gli sviluppi sociali e le politiche che non perseguono
direttamente obiettivi di protezione del clima.? Questi ultimi possono influenzare
indirettamente le emissioni, ad esempio stimolando progressi sociali in ambiti quali la
consapevolezza ambientale e I'innovazione tecnica che a loro volto incidono sul clima.

8 Pertanto devono essere presi in considerazione negli SSP-CH e non negli strumenti aggiuntivi di
politica climatica SPA.
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In tutti gli scenari (SSP-CH) e necessaria una politica climatica ambiziosa e proattiva per
raggiungere |'obiettivo di zero emissioni nette o addirittura di emissioni nette negative,
come richiesto dall’Accordo di Parigi. Le emissioni nette pari a zero possono essere
raggiunte solo se le emissioni difficilmente evitabili (ad es. quelle provenienti dall’industria
e dall’agricoltura) vengono catturate e stoccate mediante la cattura del carbonio (CCS) o
compensate utilizzando tecnologie a emissioni negative (NET). A tal fine, in tutti gli scenari
(SSP-CH) sono necessari pacchetti aggiuntivi di strumenti di politica climatica (SPA).

POSSIBILI APPLICAZIONI DEL QUADRO DI SCENARI
E MODELLIZZAZIONE ELABORATO NEL PROGETTO

Il quadro di scenari socioeconomici per la Svizzera (SSP-CH), i pacchetti di politiche
climatiche (SPA) e un modello semplificato delle emissioni elaborato nel progetto possono
essere utilizzati per ulteriori applicazioni:

¢ Lavoro di scenario esteso: SSP-CH e SPA possono essere utilizzati anche per altri lavori di
scenario in cui si devono considerare periodi di tempo lunghi e una gamma piu ampia
di possibili sviluppi futuri. Esempi di possibili applicazioni includono analisi di rischio
integrate, lavori di scenario nell’ambito del programma SWEET, prospettive energetiche
estese o scenari di adattamento ai cambiamenti climatici.

e Approfondimento settoriale: I'applicazione del metodo qui presentato potrebbe essere
approfondita anche per settori specifici. Ad esempio, potrebbe essere utilizzato in lavori
di scenario relativi all'interazione tra i sistemi energetici e i nuovi sviluppi digitali, come
il massiccio aumento delle applicazioni di intelligenza artificiale.

e Ulteriore sviluppo degli approcci di modellizzazione: le ipotesi, le parametrizzazioni, i
moduli e i risultati del modello potrebbero essere perfezionati. Il modulo sulle emissioni
derivanti dalle attivita di importazione ed esportazione dell’economia svizzera, ad
esempio, & attualmente molto semplificato e potrebbe essere ulteriormente sviluppato.

e Ampia applicazione della modellizzazione delle emissioni: il modello potrebbe costituire
la base per altri studi sulle possibili traiettorie di emissione. Ad esempio, potrebbe
concentrarsi maggiormente sulle tecnologie a emissioni negative o sull‘interazione con
le emissioni legate all’'uso del suolo (nel presente progetto, il cambiamento dell’'uso del
suolo & modellizzato separatamente e i flussi di CO, non sono presi in considerazione).

Conclusioni | 25





