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Perché

CAUSA: Il cambiamento climatico è 
causato dalle emissioni di gas derivanti 
da attività antropiche, non di meno le 
attività del settore agricolo.

EFFETTI: Eventi eccezionali come 
temperature estreme, alluvioni e siccità, 
già riconducibili al cambiamento 
climatico, hanno un impatto sulle attività 
del settore agricolo.

IMPATTO SOCIO-ECONOMICO e 
AMBIENTALE



Agenda

Definizioni

Fisica e dinamica dei gas clima-alteranti (CO₂, CH₄, N₂O)

Azioni per il cambiamento climatico

Impronta di carbonio

Impatti

(Scenari futuri)



Clima vs Tempo 
atmosferico

• Il tempo atmosferico è il complesso delle condizioni
dell'atmosfera terrestre, definita da variabili come 
temperatura, pressione, precipitazioni, vento, 
nuvolosità, tra le altre, in un determinato istante e 
spazio.

• Con clima si intende l'andamento medio del tempo 
atmosferico in uno spazio definito, per cui si
considerano i valori medi delle variabili climatiche di 
cui sopra.

• L'Organizzazione Mondiale della Meteorologia indica 
per la identificazione delle medie climatico un 
periodo pari ad almeno 30 anni.



Cambiamento
climatico

Il cambiamento climatico è un qualsiasi
cambiamento sistematico nelle statistiche a 
lungo termine delle variabili climatiche come 
la temperatura, le precipitazioni, la pressione o 
il vento, che si protrae per diversi decenni o 
più.

Il cambiamento climatico può essere dovuto a 
forzanti naturali (cambiamenti nell'emissione
solare o nell'orbita terrestre, processi interni
naturali del sistema climatico) o può essere
indotto dall'uomo.



Clima e Temperatura

Il clima è regolato dalla presenza di gas 
nell’atmosfera terrestre.

1. L'impatto più diretto dei gas serra è sulla
temperatura. Le variazioni di altre variabili
(livello del mare, precipitazioni...) nascono come 
risposta alle variazioni di temperatura.

2. Abbiamo i dati migliori per la temperatura.

• La statistica di cui si parla più spesso è la 
temperatura media, ma anche le temperature 
estreme sono importanti.



8L. Canali– https://www.limesonline.com/effetto-serra/7736

Radiazione netta
assorbita:
0.9 W/m2



Fisica dell'effetto serra

Spettro di assorbimento dei principali gas 
effetto serra, cioè responsabili per 
la radiazione "di ritorno":

l'assorbimento è maggiore in 
corrispondenza delle lunghezze d'onda
emesse dalla terra (>IR).

La variazione di radiazione netta
assorbita provocata dai gas è definita
forzante radiativo.



Effetto dei gas serra 
sul forzante
radiativo

Il maggiore effetto in incremento
è generato dalla anidride
carbonica. 

Gli aerosol (particelle solide o 
liquide sospese in atmosfera 
derivanti processi naturali o 
antropica) sono in grado di ridurre
il forzante radiativo.



Potenziale di riscaldamento globale

E' utilizzato per definire, ad uno specifico orizzonte temporale, l'effetto di riscaldamento
rispetto a quelli dell'anidride carbonica.

Si può quindi parlare di CO₂ equivalente utilizzando il potenziale di riscaldamento (GWP).



Dinamica della CO₂ 
nel tempo

• L'anidride carbonica ha una sua
naturale variabilità, ma le attività
antropiche ne hanno aumentato la 
concentrazione in atmosfera.



Settori emissivi

Riferimento anno 2016
Totale emission nell’anno: 
49.4 miliardi di tonnellate CO₂ equivalente



Emissioni del 
sistema
agrifood



Settori emissivi in Italia: dinamica temporale



Emissioni CO₂ in Italia



Emissioni CH₄ in Italia



Emissioni N₂O in Italia



Temperatura osservata vs simulata

Utilizzando i modelli
climatici per simulare
la variazione di 
temperatura, se 
considerassimo solo 
le emissioni naturali
di CO₂, non 
riusciremmo a 
simulare
correttamente
quanto osservato.



Azioni per 
il clima che

cambia

Mitigazione: Riduzione delle emissioni e delle concentrazioni in 
atmosfera (e.g. Carbon Capture and Storage, Energia 
Rinnovabile e Dismissione delle fonti fossili, Geoingegneria per 
alterazione del forzante radiativo, Negative Emissions 
Technologies)

Adattamento: Migliorare la resilienza dei sistemi (Soluzioni grigie
– tecnologiche / verdi – ecosistemiche / soft – governative)

Politiche: Accordi internazionali per limitare il riscaldamento
terrestre e gli effetti sui sistemi antropici e naturali (come 
Accordi di Parigi, Protocollo di Kyoto, decisi annualmente
nell'ambito della Conferenza delle Parti (COP) della Convenzione
Quatro delle Nazioni Unite per I Cambiamenti Climatici
(UNFCCC)).



Impronta di carbonio
"E' la misura della quantità totale di emissioni di 
anidride carbonica (CO₂) e metano (CH₄) di una
popolazione, di un sistema o di un'attività definiti, 
considerando tutte le fonti, i pozzi e gli stoccaggi
pertinenti entro il confine spaziale e temporale della
popolazione, del sistema o dell'attività di interesse. 
Calcolata come anidride carbonica equivalente
utilizzando il relativo potenziale di riscaldamento
globale a 100 anni (GWP100)".
Le impronte di carbonio sono solitamente riportate
in tonnellate di emissioni (CO₂-equivalenti) all'anno.



Impronta 
di 
carbonio

Prodotto

Industria

Individuo
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UTILIZZO DEL SUOLO
AGRICOLTURA

PROCESSI INDUSTRIALI

Materiali da costruzione

GESTIONE DEI RIFIUTI

Packaging, scarti

ENERGIA

Gas, elettricità,combustibili

fossili

Emissioni

Impronta di carbonio 
dei prodotti: ISO 
14067:2018 [Gas a 
effetto serra --
Impronta di carbonio 
dei prodotti --
Requisiti e linee guida 
per la 
quantificazione].

Impronta di prodotto
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Scelta dei confini dell'analisi lungo la filiera del 
prodotto.
Ad ogni step si definisce il quantitativo di CO2 
equivalente per unità di comparazione.

Culla-cancello
Risorse 

primarie

Trasporto

Produzione

Distribuzione
Vendita Uso

Fine vita

Riciclo-Riuso

Culla-tomba

Culla-tomba

Riciclo

Impronta di prodotto



Fattori
emissivi fonti
energetiche

• Fattore emissivo
del mix energetico
italiano: 
0.31 kg CO₂-eq/kWh



Emissioni
dei trasporti

• In termini assoluti, è 
maggiormente
impattante l'aereo
• In termini relativi, 
l'auto.



CF Alimenti

• Nelle fasi di 
produzione di 
alimenti, la maggior
parte delle
emissioni sono
legate all'uso del 
suolo e dalla
coltivazione-
allevamento
intensivo.



caffè
• Il fattore di emissione
è definito come il 
rapporto tra l'emissione
di un inquinante da una
data sorgente emissiva
e l'unità di indicatore
della sorgente stessa.
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Impronta di una azienda

Scope 1: emissioni dirette
Scope 2: emissioni 
indirette legate alla 
produzione
Scope 3: emissioni 
slegate dalle attività 
dell'azienda ma ad essa 
relazionabili



Impronta individuale

• Bisogna tenere in conto di:
• Casa: spesa energetica (luce, 
gas, riscaldamento)
• Trasporti: viaggi in auto, 
utilizzo di trasporto urbano-
interurbano, viaggi in aereo o 
treno
• Acquisti: es. Elettronica, 
movimenti digitali
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Impatto sui rischi

• Negli anni è in 
aumento il numero di 
morti causati dal 
eventi associabili al 
cambiamento
climatico, come le 
temperature estreme, 
alluvioni, siccità e 
tempeste.
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Frequenza degli
eventi estremi

La IPCC (Gruppo Intergovernativo delle Nazioni
Unite per il Cambiamento Climatico) ha 
stimato che, se la temperatura aumentasse di 
4°C:

• i fenomeni alluvionali dovute a 
precipitazioni estreme con frequenza di 1.3 
eventi ogni 10 anni potrebbero aumentare la 
loro frequenza con fino a 2.7 eventi ogni 10 
anni.

• i fenomeni di siccità intensa con frequenza
di 1.7 eventi ogni 10 
anni potrebbero aumentare la 
loro frequenza con fino a 4.1 eventi ogni 10 
anni.



Simulare il clima futuro

Simulazione dell'incremento di forzante radiativo futuro
Scenari Representative Concentration Pathways 

(RCP)

Simulazione di scenari socio-economico futuri
Scenari Shared-Socioeconomic Pathways 

(SSP)
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Andamento di popolazione e PIL negli SSP



Traiettorie di 
emissione –
Gton CO2

• Dove le emissioni sono
negative è per merito
dell'ipotesi di attività di 
mitigazione (riduzione
delle emissioni) 
attraverso tecnologie
tipo
“Cattura di CO₂”.
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Traiettorie di incremento temperatura
media globale
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Grazie per l’attenzione.



Settori emissivi: dinamica temporale



Settori emissivi in Italia: per capita
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