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Il 15 novembre 2022 abbiamo raggiunto 

gli 8 miliardi di abitanti sulla terra
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La tempesta perfetta di John Beddington

• Aumento popolazione globale (da 6.8 
miliardi a 8.3 miliardi).

• Richiesta di cibo aumentata del 50%, 
ma produzione non adeguata

• Richiesta di energia aumentata del 60% 
ma produzione non adeguata

• Domanda globale di acqua aumentata 
del 30%, problemi di 
approvvigionamento acqua potabile

• Riduzione delle emissioni di gas serra 
inferiori alle aspettative - cambiamenti 
climatici sempre più evidenti

• Scarsità di cibo, energia ed acqua 
portano a tensioni internazionali e 
migrazioni
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4 Emergenze a livello Mondiale

CIBO

AMBIENTE

ACQUA
ENERGIA

Richard E. Smalley, Nobel Laureate, Chemistry, 

1996, MRS Bulletin, June 2005
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Acqua, cibo, energia ed ambiente sono 

strettamente collegati 
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Il ciclo dell’acqua

Serbatoio 

naturale

Tempo medio di 

stazionamento 

Ghiacciai e calotte 

polari 
8000 anni 

Acque sotterranee 280 anni 

Mari e laghi 7 anni 

Umidità del suolo 1 anno 

Fiumi 10 giorni 

Vapore acqueo 

nell'atmosfera 
12 giorni 
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Salt Water 97.5 %

Inaccesible Freshwater: 1.74 %

(ice, snow, soil moisture etc.) Accessible Freshwater: 0.76 %

Il pianeta ha tanta acqua ….. MA 

• Circa il 2.5% dell’acqua sulla Terra è acqua dolce, 

• meno dell’1% è fruibile e questa non è equamente distribuita

km3 %

Ghiacciai 28.250.000 64,9

Falde acquifere 15.000.000 34,4

Laghi 176.000 0,4

Acqua nel suolo 122.000 0,28

Umidità nell’aria 12.700 0,03

Fiumi 1.700 0,004
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Acqua significa cibo

Prodotti H2O (l/kg)

Olio vegetale 5000-7000

Riso 3400

Grano 1000

Mais 700

Agrumi 400

Verdura 200-400

Patate 900

Manzo 15,500

Pollo 3,900

Uova 3,300

Latte 1000
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Acqua significa energia

bcm Consumo globale di acqua nei settori 

energetici – scenario Net Zero 2030 
Acqua per l’elettricità:

consumo di acqua per 

generare 1000 kWh 



Udine, 30 June, 2023 - 10La grande sfida dell’acqua: come evitare la ‘tempesta perfetta’

L’acqua è poca 

• Gli esseri umani usano 

circa il 54% dell’acqua 

fruibile 

– 70% entro il 2025, 

– 90% entro il 2050

• Oggi circa un miliardo 

di persone ha problemi 

di accesso ad acqua 

dolce

– e questo numero è 

destinato ad aumentare
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Uso 

domestico

di acqua

pro-capite

(litri al giorno)
(Dati FAO, 1999-2002)

Consumo di acqua
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Timeline: i climatologi

• 1824 - Jean Baptiste Joseph Fourier predice effetto serra.

• 1896 - Svante Arrhenius calcola che l'effetto serra porta a 
riscaldamento globale. 

• 1938 - Guy Stewart Callendar prima prova del riscaldamento
globale.

• 1957 - Roger Revelle molto meno CO2 viene assorbita da 
oceani.

• 1958 - Charles David Keeling Mauna Loa alle Hawaii. 

• 1998 - Michael Mann, et al. 'grafico hockey stick'.

• 2007 – IPCC responsabilità umana per CO2 è 90%. 

• 2013 – IPCC responsabilità umana per CO2 è 95%. 

• 2021 – IPCC La temperatura continuerà ad aumentare almeno fino a 
metà secolo qualsiasi sia lo scenario di emissioni
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Effetto: variazioni della concentrazione di gas 

serra in atmosfera

Hoffert, 1982
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IPCC 2021: future emissioni annuale di CO₂ ed 

altri gas per diversi scenari climatici futuri 
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Da dove vengono le emissioni? 
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PAGES2K, Nature, Geoscience 2019

Quanto e’ anomalo quello che sta 

succedendo? Ultimi 2000 anni.



Udine, 30 June, 2023 - 17La grande sfida dell’acqua: come evitare la ‘tempesta perfetta’

IPCC 2021: Temperatura della terra è 

aumentata di circa 1.2° negli ultimi 100 anni

• Sono gli esseri umani che hanno riscaldato il clima del pianeta ad 

una velocità senza precedenti negli ultimi 2000 anni. 
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Non è un fenomeno naturale …. 

Homo sapiens: 200.000 anni fa
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Ondate di calore record in 

Europa nel 2019, 2022

Sardegna 2013; Genova 2011,2014; 

Vicenza 2010; Livorno 2017; Sicilia 2021; 

Marche 2022; Emilia Romagna 2023

Tempesta VAIA  2018

Siccita’ 2022 

Monte Bianco 2021 

Marmolada 2022

Anche in Italia siamo in emergenza climatica: 

enormi anomalie climatiche negli ultimi anni
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Livello del mare globale

Intensificazione del ciclo idrologico. Aumento 

del numero di eventi “catastrofici”  di natura

meteoclimatica. Raddoppio ogni 20 anni

I cambiamenti climatici sono in fase di 

accelerazione: oltre alla CO2 ed alla T…
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INVERNO BOREALE

ESTATE BOREALEESTATE BOREALE

INVERNO BOREALE

I cambiamenti climatici non sono 

uniformi: Hotspots - (A1B scenario, 2090-

2100)
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Il Mediterraneo è una “zona calda” del 

riscaldamento globale

• L’aumento di temperatura in Italia è più del doppio della media 

globale.
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Andamento della temperatura in Friuli 

Venezia Giulia
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Gli effetti dei cambiamenti climatici

sono ormai visibili in tutti i continenti

• Cambiamenti di 

Temperatura

• Cambiamenti di 

precipitazioni
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Precipitazioni intense (>95%)Precipitazioni leggere e medie (<95%)

Andamento delle precipitazioni sull’area 

Alpina
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Anomalie di temperatura nel FVG: 

RCP2.6 (accordo di Parigi) e RCP8.5(bau) 
2021-2050

vs.

1976-2005

2071-2100

vs.

1976-2005

Inverno Estate

Inverno Estate

RCP2.6 – accordo 

Parigi

estate 2-3° C

inverno circa 1-2 °C. 

RCP8.5 – business as

usual

estate 6 °C

inverno circa 5 °C. 
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Anomalie di precipitazioni nel FVG:

RCP2.6 (accordo di Parigi) e RCP8.5(bau) 

2021-2050

vs.

1976-2005

2071-2100

vs.

1976-2005

Inverno Estate

Inverno Estate

RCP2.6 – accordo 

Parigi

estate +5%

inverno + 10 / 15%

RCP8.5 – business as

usual

estate – 15 / 20 %

inverno + 15 / 20% 
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1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

RCP8.5 2021-2050 ondate di calore estive 1-3 all’anno, 2071-2100 in pianura 

anche 40 giorni cioè 8 eventi di ondate di calore  più di un mese ogni estate.

FVG Eventi estremi - ondate di calore. 

RCP8.5(bau) 
• Evento definito:  5 giorni consecutivi in cui la temperatura è maggiore di 5 °C 

rispetto alla media di riferimento per quel giorno dell'anno
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Anomalia delle precipitazioni 

cumulate oltre il 95° percentile.

Anomalia di giorni con precipitazioni 

oltre il 95°percentile. 

FVG Eventi estremi - precipitazioni 

intense.

RCP8.5 (bau) 
• L'entità del 

cambiamento è 

in linea con le 

precipitazioni 

medie

• numero di giorni 

è minore 

•  in media 

l'intensità dei 

singoli eventi 

estremi aumenta
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RCP8.5, at the end of 21  

century, EURO-CORDEX
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Perche’ dobbiamo agire subito? 

• Relazione quasi lineare fra 

le emissioni cumulative di 

CO2 e il riscaldamento 

globale

• ~1000 Gton CO2 +0.45 

(0.27-0.63) °C
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40 Gt

Traiettoria “virtuosa”

riduzione di circa 3% l’anno

(raggiunge l’obiettivo di Parigi)

Perché non possiamo perdere tempo!

• Quello che conta non è il valore dell’obiettivo di emissioni per un certo anno (e.g. il 

mantra “0 emissioni nel 2050”), ma la traiettoria che si adotta per raggiungere questo 

obiettivo

E
m

is
s
io

n
i

Tempo2020 20502030 2040
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Perché non possiamo perdere tempo!

• Quello che conta non e’ il valore dell’obiettivo di emissioni per un certo anno (e.g. il 

mantra “0 emissioni nel 2050”), ma la traiettoria che si adotta per raggiungere questo 

obiettivo
E

m
is

s
io

n
i

Tempo2020 2050

40 Gt

2030 2040

Traiettoria “virtuosa”

riduzione di circa 3% l’anno

(raggiunge l’obiettivo di Parigi)

Traiettoria non “virtuosa”

(non raggiunge l’obiettivo di parigi)
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Perché non possiamo perdere tempo!

• Quello che conta non e’ il valore dell’obiettivo di emissioni per un certo anno (e.g. il 

mantra “0 emissioni nel 2050”), ma la traiettoria che si adotta per raggiungere questo 

obiettivo

2020 2050

40 Gt

2030 2040

Traiettoria “virtuosa”

(raggiunge l’obiettivo di Parigi)

Traiettoria non “virtuosa”

(non raggiunge l’obiettivo di Parigi)

Tempo
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m
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s
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World Economic Forum: Global Risk Report 

2023
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