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Fonte: Global Carbon Budget, 2017
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Fonte: NOAA - www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/

Andamento delle temperature globali dal 1880 al 2017 

Source: Hansen et al., 2018, Global Temperature in 2017 
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Scenari di emissioni – periodo 1990-2007 
Scenari “SRES” – usati fino al 4° rapporto IPCC

A2

B1

A1B
IS92a

Scenario usato 
per AR1 e AR2

SRES: Special Report 
on Emission Scenarios, 

IPCC, 2000

B1 
Scenario SRES 
più ambizioso
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Variazioni 
rispetto alla 

media 
1800-1900

Temperature ricostruite, osservate e proiezioni per il futuro 
(Fonte: Copenhagen Diagnosis, 2009)

Nell’AR5 sono stati utilizzati quattro nuovi scenari, gli scenari RCP, 
Representative Concentration Pathways:
RCP 2.6 scenario di mitigazione (riduzione emissioni molto elevate) 
RCP 4.5 scenario di stabilizzazione (riduzioni consistenti)
RCP 6.0 scenario di stabilizzazione (riduzioni blande)
RCP 8.0 scenario ad alte emissioni (“business as usual”)

Scenari di emissioni – periodo 2008-2014
Scenari “RCP” – usati dal 5° rapporto IPCC

I numeri degli scenari RCP indicano il forzante radiativo totale 
raggiunto circa nel 2100,  rispetto al 1750

«Il forzante radiativo è la misura dell’influenza che un fattore ha nell’alterare il 
bilancio di energia in entrate e in uscita nel sistema terra e atmosfera ed è un 
indice dell’importanza del fattore stesso come un potenziale meccanismo di 
cambiamento climatico. I valori dei forzanti radiativo sono riferiti alle condizioni 
pre-industriali stimate al 1750 e sono espressi in W/m2»      (IPCC, AR4)
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Scenari “RCP”  
Representative Concentration Pathways

Gli scenari RCP si basano su una combinazione di modelli di 
valutazione integrata effettuati da diversi gruppi di ricerca. 

Emissioni degli scenari RCP

Concentrazioni in atmosfera negli scenari RCP
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Emissioni 
di SO2

Emissioni 
di NOx

Uso del suolo

Popolazione Prodotto Interno Lordo

Tutti i dati sono disponibile in un database sul web, scaricabili 
gratuitamente. Per ogni scenario RCP sono disponibili griglie di dati 

spazialmente definiti sull’uso del suolo e dati settoriali delle emissioni, 
nonché delle corrispondenti concentrazioni in atmosfera, anno per 

anno fino al 2100. 
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Consumo di energia primaria Consumo di petrolio

Proiezioni dell’aumento delle temperature globali
(Variazioni rispetto alla media 1986-2005)

Fonte: IPCC, 2013 AR5-WG1, fig. 12.15

+2°C rispetto al 
periodo pre-industriale
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RCP2.6 
Scenario RCP 
più ambizioso

Scenari “RCP”  

CO2

Scenari di emissioni – periodo 2014 – AR6
Shared Socio–Economic Pathways (SSPs)

Gli SSP sono stati sviluppati per integrare gli RCP, sono basati su 
cinque «narrazioni» che  descrivono futuri alternativi socio-economici:
SSP1: sviluppo sostenibile 
SSP2: scenario a sviluppo intermedio
SSP3: rivalità regionale 
SSP4: sviluppo con forti diseguaglianze
SSP5: sviluppo con tanti combustibili fossili 

Questi SSP considerano in modo coerente diversi driver socio-
economici, tra cui popolazione, istruzione, crescita economica, 
urbanizzazione. Gli scenari SSP sono stati sviluppati per una serie di 
livelli di forzanti climatici, tra cui i livelli di forzanti degli scenari RCP, 
ma considerano anche livelli di forzanti inferiori.
Ad esempio, lo scenario SSP-1.5°C è utilizzato per lo «Special Report 
IPCC 1.5°C» in uscita a settembre 2018. 
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Fonte: Global Carbon Budget 2017

Nel 5° rapporto IPCC è stato introdotto un concetto che limita in 
parte l’importanza dello «scenario di emissione», ed è quello di 

“budget” di emissioni di CO2.

Il «budget» rappresenta la quantità massima di emissioni cumulate 
compatibili con un determinato incremento delle temperature globali.

L’obiettivo di una politica climatica può essere espresso in termini di 
«budget» emissioni globali di CO2, perché esiste una relazione lineare 
fra l’aumento delle temperature medie globali  le emissioni cumulate 

globali di CO2

Le temperature a fine secolo non dipendono dall’andamento delle 
emissioni ma dalle emissioni cumulate (l’integrale …)
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Fonte: IPCC-AR5 
WG1, Fig. SMP10 Emissioni di CO2 (come C) già avvenute

Per contenere il riscaldamento globale entro 1.5-2°C il 
budget oggi disponibile di CO2 è di 600 Gt (150 -1050).

Per raggiungere gli obiettivi delle politiche climatiche oggi oggetto 
di discussione (ΔT max <2°C o 1,5 °C) è necessario quindi lasciare 
nel sottosuolo un bel po’ di C fossile, o rimettercelo. 

Figures et al. (2017) Nature, 546, 593-595
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Fonte: Rockstrom et al., 2017,  A roadmap for rapid decarbonization. Science, vol. 355, issue 6331, 1269-1271

Ridurre quasi a zero le emissioni globali di gas serra in 3 - 4 decenni 

La dimensione della sfida



12

Fonte: Rockstrom et al., 2017

Ridurre quasi a zero le emissioni globali di gas serra in 3 - 4 decenni 

Obiettivi dell’Accordo di Parigi

“…mantenere l’aumento della temperatura media globale ben al di 
sotto di 2 °C rispetto ai livelli preindustriali, e proseguire l’azione 
volta a limitare l’aumento di temperatura a 1,5° C…” (art. 2)

«…raggiungere il picco globale di emissioni di gas ad effetto serra al 
più presto possibile… raggiungere un equilibrio tra le fonti di 
emissioni antropogeniche e gli assorbimenti di gas ad effetto serra 
nella seconda metà del corrente secolo…» (art. 4)
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Source: Rogelj J. et al. (2015) Energy 
system transformations for limiting 
end-of-century warming to below 1.5 
°C. Nature Climate Change, 5, 519-
528. 

Andamento dell’intensità carbonica dell’energia fino al 2100 
compatibile con gli obiettivi di temperatura < 2°C o < 1,5°C

Rapida 
decarbonizzazione

Rimozione  di carbonio 
dall’atmosfera
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• Efficienza energetica 
• Rinnovabili
• In vitro «cultured» meat
• Cambio stili di vita (trasporti, 

consumi elettrici, dieta, ecc.)
• Demografia
• Interventi sui gas non-CO2

• Afforestazione

• Riforestazione 

• Pratiche agricole (aumentare il C nei suoli)

• Bioenergia + cattura e stoccaggio del carbonio (BECCS)

• Biochar 

• Cattura diretta di CO2 dall’aria e stoccaggio (DACS)

• Dilavamento accelerato (enhanced weathering) dei minerali

• Aumento della produttività oceanica

• Aumento dell’alcalinità degli oceani

• Utilizzo di biomasse nell’edilizia

• Aumentare la carbonatazione del cemento

Esistono molte tecnologie per le emissioni negative
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È sufficiente limitare la temperatura a fine secolo a << 2°C?
È possibile rimandare le riduzioni delle emissioni?

Our results underline the importance of near-term mitigation 
action for limiting long-term sea-level rise risks.
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Emission continued with the present day rate until peak year. 
CO2 emissions decline by 0.3, 0.5, and 0.7 GtC yr−2 thereafter until 

net-zero CO2 or net-zero greenhouse gas emissions are reached.

net-zero CO2 emissions net-zero greenhouse gas emissions
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Shading refers to the central 66th percentile range per scenario

Global-mean temperature responses to emissions scenarios 
(°C above pre-industrial levels)

now now
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Shading refers to the central 66th percentile range per scenario

Source: Mengel et al., 2018

Committed sea level rise under the Paris Agreement

Temperature stabilization below 2 °C is insufficient to hold median sea-level rise 
until 2300 below 1.5 m. We find that each 5-year delay in near-term peaking of 
CO2 emissions increases median year 2300 sea-level rise estimates by ca. 0.2 m, 
and extreme sea-level rise estimates at the 95th percentile by up to 1m.

Figures et al. (2017) Nature, 546, 593-595
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http://climateactiontracker.org/

Source: Climate Action Tracker

Source: Climate Action Tracker http://climateactiontracker.org/
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Source: Climate Action Tracker http://climateactiontracker.org/
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Valutazione del 
Carbon Action 

Tracker per 
l’Unione Europea: 

NDC insufficiente 

Politiche già decise  
altamente  

insufficienti anche 
per l’NDC 
approvato

EU

Source: Climate Action Tracker http://climateactiontracker.org/
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Source: Trends and projections in Europe 2017. Tracking progress towards Europe's climate and energy targets. 
EEA Report No 17/2017

Source: 
www.climatechangenews.com/2018/03/
05/dutch-pm-calls-ambitious-2030-eu-
climate-target/
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…condivido la consapevolezza che i cambiamenti 
climatici sono il problema della nostra epoca, forse il più 

grande problema della nostra umanità.

Jonathan Franzen

Da «Scrivere saggi in tempi bui», Internazionale, 12 gennaio 2018

stefano.caserini@polimi.it
www.climalteranti.it 

www.caserinik.it
@caserinik


