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3860 km3, 9% risorse 
interne acqua 
(AQUASTAT) 

pH si è spostato verso 
il basso negli ultimi 250 
anni di circa 0.1 unità 
di pH, pari al 21% 

9.4GtonC/yr, 15% (34 GtCO2)

minerali fosfatici 
200Mton/anno; 1/7 

ciclo nat

140Mton 

N, 100%

Rockstrom et al., 2009





Aurelio Peccei 
Torino 1908- Roma 1984



http://scientistswarning.forestry.oregonstate.edu/



Effetto serra naturale e antropogenico



Terra senza effetto serra -18 °C
Con effetto serra naturale +15 °C



The reason why: how air molecules interact with 
electromagnetic radiation

Some of the many modes of 
motion of a CO2 molecule

The fewer modes of motion of 
an O2 or N2 molecule

+
--

Some of these modes 
create asymmetrically-
charged “dipoles” which 

interact with electromagnetic 
radiation, particularly in the 
infra-red part of the 
spectrum.+ --



Ipcc Ar5

Forzanti 
radiativi 
dei 
diversi 
gas 
serra

Totale 
forzante 
+2,3 
W/m2



Sulle spalle dei giganti...

Claude Lorius

Svante Arrhenius







Callendar, 1938



Roger Revelle, 1957

• Explained how ocean buffer 
chemistry limits the amount 
of CO2 taken up by the 
oceans, even in equilibrium.

• Hence CO2 emissions have a 
permanent impact on 
climate: we can’t rely on the 
oceans to dilute them away.



Charles David Keeling’s first observations, 1958-60

• Unequivocal evidence 
that CO2 concentrations 
are rising steadily





- Oceans “could delay the estimated warming for several decades”
- “We may not be given a warning until the CO2 loading is such that 
an appreciable climate change is inevitable.”





Banchisa artica autunno 2018: sesto 
caso di minima estensione dal 1978



Progetto EPICA - EPICA 

(European Project for Ice Coring in Antarctica) 

Stazione italo-francese Concordia, a Dome C - Antartide



L'analyse des 
bulles d'air 

emprisonnées 
dans la glace 

permet de retracer 
l'histoire du 

dioxide de carbone 
et du méthane





Temperatura media globale: +1°C in più nell’ultimo secolo



2018: anno più caldo dal 1753 insieme a 2007 e 2015 
(1,2 °C sopra media). Tutti i 10 anni più caldi 

sono successivi al 1996.



9 su 10 delle estati più calde sono 
successive al 2002



Estate 2018: caldo eccezionale 
su Scandinavia e Mar Nero



1897
(f. Druetti)

Ghiacciaio Pré de Bar (Monte Bianco): 

ritiro della fronte di oltre 800 m dal 1897 al 2015

I ghiacciai alpini si sono ridotti di oltre il 50% in un secolo

2005 
(f. L. Mercalli)

2015
(f. S. Jobard)



Ghiacciaio 
Meridionale del 

Sabbione 
(Ossola) 

dalla diga.

Regresso frontale 
circa 1200 m. 

~ 1960

19.09.2018

Archivio Pessina,
Domodossola

f. L. Mercalli



Ghiacciaio di Teleccio (Gran Paradiso)

1850 2017

*

*

*

*





Climate models reproduce observed warming only 
when human influences are included

Richardson et al, 2017



Scenari 5° rapporto IPCC 
(2013):

+2°C al 2100 se si applica 
Accordo Parigi (linea azzurra), 
oppure fino a +5°C in più con 

business-as-usual (linea rossa)



E se non facessimo nulla? NW Italiano + 8 °C in estate 
nel 2100! Torino come Karachi…

Bucchignani et al. (2015) High-resolution climate simulations with 
COSMO-CLM over Italy, Int. J. Climatol.

!



https://www.eea.europa.eu/publications/climat
e-change-impacts-and-vulnerability-2016





Aumento livello marino:  
a rischio laguna veneta e delta del Po



Le zone costiere risentiranno dell’aumento del livello 

marino, e dovranno essere adeguatamente protette 
(es: Venezia, delta del Po) 



Venezia: livello mare +30 cm in un secolo



SLR Sea Level Rise, attuale +3,4 mm/yr, 
+2°C = +50 cm al 2100, +5°C=+100 cm

Ipcc

AR5





Global map of potential tipping cascades. 

Will Steffen et al. PNAS doi:10.1073/pnas.1810141115

©2018 by National Academy of Sciences



Stability landscape showing the pathway of the Earth System out of the Holocene and thus, out of the glacial–interglacial limit cycle to its present position in the hotter Anthropocene. 

Will Steffen et al. PNAS doi:10.1073/pnas.1810141115

©2018 by National Academy of Sciences







Promesse ambiziose di riduzione CO2, ma non 
bastano: se applicate, circa +3 °C nel 2100 !

Fonte: "Analysis of scenarios integrating the INDCs" 
(Joint Research Centre-EC)





2014

Italy 5.3

EU 6,4

Global 
mean 5,0



Città resilienti 
e sostenibili



Adattamento = resilienza a eventi estremi, ondate di caldo e nubifragi/alluvioni



Mitigazione = riqualificazione per efficienza energetica e minori emissioni

Più energie rinnovabili ed efficienza energetica abitazioni



Produrre 
meno 
rifiuti!

514 kg/pc 
anno

Riciclare!

Fare il 
compost!



www.midwayfilm.com



Passaggio a mobilità elettrica



Meno viaggi aerei, meno trasporti 
in genere, più telelavoro



Al  lavoro! Gli obiettivi UN dell’Agenda 2030



“The wedding cake” - organizzazione gerarchica dei Sustainable Development Goals 
(SDGs) - Da Johan Rockström and Pavav Sukhdev - Stockholm Resilience Centre



Per ottenere risultati servono riduzioni delle emissioni ad alto 
potenziale (high-impact), i piccoli gesti per l’ambiente non bastano più!



“Climate change is moving faster than we are.” 

“If we do not change course by 2020, we risk missing the point where we can 

avoid runaway climate change, with disastrous consequences for people and all 
the natural systems that sustain us.”





Maggio 2015, 
storica enciclica di 
Papa Francesco 
“Laudato si’”: la 

Chiesa sposa 
ufficialmente la lotta 

ai cambiamenti 
climatici e al 

degrado 
ambientale:

sì al necessario, 
no al superfluo



Il tempo è il fattore critico di successo. 
Dobbiamo accelerare la transizione!





The only question is how to communicate the gravity of our situation to the non-
scientific public. In the words of Kaisa Kosonen, an observer at the negotiations, 
“Scientists might want to write in capital letters, ‘ACT NOW, IDIOTS,’ but they need 

to say that with facts and numbers.”





Nuove professioni della sostenibilità ambientale



Ricerca scientifica sistema 
Terra

- climatologia
- meteorologia
- glaciologia
- geofisica e geochimica
- ecofisica
- oceanografia
- biologia (protezione ambiente e 
biodiversità)
- geologia ambientale
- ingegneria ambientale
- idrologia
- remote sensing (satelliti)
- geoidrologia, eventi meteo 
estremi, frane, valanghe, alluvioni
-



Ricerca scientifica efficienza energetica, nuove fonti di energia e 
decarbonizzazione



Sviluppo efficienza energetica e nuove fonti energia a basse 
emissioni (pannelli solari, turbine eoliche, reattore a fusione ITER, 
biogas, isolamento termico, domotica, mobilità elettrica…)

- Fisica tecnica
- Fisica teorica
- Ingegneria elettrica
- Ingegneria elettronica
- Ingegneria civile / Architettura sostenibile
- Ingegneria meccanica (auto elettriche)
- Informatica applicata alla modellistica energetica e ambientale
- Biotecnologie (specie vegetali resistenti a siccità, alghe per 
produzione di biocombustibili…)

- Architettura sostenibile, bioarchitettura, bioedilizia
- Urbanistica / città resilienti e sostenibili / protezione civile
- Ingegneria idraulica, gestione reti idriche
- ...



Professioni applicate alla sostenibilità ambientale / risparmio energetico



Economia circolare e gestione rifiuti



Agroecologia e agricoltura / filiera agroalimentare  sostenibile



Cambiamenti climatici e medicina / sanità / prevenzione 
malattie da caldo e da insetti vettori di virus tropicali



Scienze umane
- Diritto dell’ambiente, accordi internazionali

- Sociologia dell’ambiente

- Psicologia sociale
- Economia ambientale / bioeconomia
- Storia dell’ambiente

- Geografia economica in relazione alla sostenibilità globale
- Comunicazione e giornalismo ambientale



Anche la moda e l’arte possono essere sostenibili!



Qualsiasi 
disciplina tecnica, 
scientifica, 
economica, sociale 
o artistica può 
essere declinata 
verso la 
sostenibilità 
ambientale


