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Al Gore

• Vicepresidente USA, governo 
Clinton (1993-2001)

• Candidato presidente contro 
George W. Bush (2000)

• Premio Nobel per la pace (2007)
(2017)(2006)



Un’epoca, la nostra, caratterizzata
da aumenti repentini (mai osservati
nel passato)



Aumento della popolazione mondiale

1 mld.
1827

2 mld.
1930

4 mld.
1974

8 mld.
2023

7.7 mld
OGGI



Inurbamento

Città del Messico (21 mln abitanti)

Aggregati urbani più popolosi:
• Tokyo-Yokohama 37 mln
• Delhi 26 mln
• Shanghai 24 mln
• San Paolo 21 mln
• Mumbai 21 mln
• Città del Messico 21 mln
• Pechino 20 mln



Consumo di energia per abitante



Consumo mondiale di energia 
(prevalentemente da fonti fossili)



Aumento CO2
• Innalzamento temperatura
• Riduzione ghiacciai
• Innalzamento livello oceani
• Aumento energia negli oceani e dunque degli

eventi estremi



Effetto serra



Carotaggi nel ghiaccio in Antartide

• Nelle bolle d’aria intrappolate nel ghiaccio si misura la concentrazione di CO2;

• Nelle molecole d’acqua ghiacciata si misura le percentuali relative degli isotopi 16 e 18 dell’ossigeno 
che, avendo temperature di evaporazione diverse, sono legate alla temperatura media.



Un’epoca caratterizzata da aumenti mai
osservati…



Temperature medie negli ultimi 150 anni



Riduzione del ghiaccio artico => diminuzione dell’albedo 
=> aumento ulteriore della temperatura



Riduzione del ghiaccio galleggiante



Ma quello sulle terre emerse provoca 
l’innalzamento del livello degli oceani



Riduzione dei ghiacci in Groenlandia

(1935) (2013)



Riduzione dei ghiacciai

Ghiacciaio dei Forni, Valtellina



Riduzione dei ghiacciai

Monte Kilimangiaro



Aumento dell’energia negli oceani



Eventi estremi



Scenari

Work Group III

Representative 

Concentration Pathway

(riscaldamento medio in 
W/mq)



Carlo Rubbia
«[…] il clima della Terra è sempre cambiato. Oggi noi pensiamo

(in un certo senso, probabilmente, in maniera falsa) che se non

facciamo nulla e se teniamo la CO2 sotto controllo, il clima della

Terra resterà invariato. Questo non è assolutamente vero.

[…] durante l'ultimo milione di anni la Terra era dominata da

periodi di glaciazione in cui la temperatura era di meno 10 gradi

[…]

Negli ultimi 2.000 anni, ad esempio, la temperatura della Terra

è cambiata profondamente. Ai tempi dei Romani, Annibale ha

attraversato le Alpi con gli elefanti per venire in Italia. Oggi non

ci potrebbe venire, perché la temperatura della Terra è inferiore

a quella che era ai tempi dei Romani. Quindi, oggi gli elefanti
non potrebbero attraversare la zona dove sono passati […]»

Nobel per la fisica (1984)



Sostenibilità

«condizione di uno sviluppo in grado di assicurare il soddisfacimento 
dei bisogni della generazione presente senza compromettere la 

possibilità delle generazioni future di realizzare i propri»

(Rapporto «Bruntland», ONU, 1987)

• Concetto di sostenibilità introdotto nel corso della prima conferenza ONU sull’ambiente
(1972).

• Concetto di sviluppo sostenibile appare nel rapporto “Our Common Future” (1987) dalla
Commissione mondiale per l’ambiente e lo sviluppo (Commissione Bruntland) del
Programma ONU e per l’ambiente.



Cosa fare per la sostenibilità?

• Sequestro del carbonio (riduzione CO2 già presente)

• Diminuzione del consumo di energia



Riduzione di CO2

• Rimboschimento

• Cattura
• Post-combustione (dai fumi degli impianti)

• Pre-combustione (processando il combustibile)

• Atmosferica (tramite filtrazione)

• Stoccaggio
• Iniezione in giacimenti

• Reazioni con rocce

• Utilizzo (in minima parte per produzioni industriali)



Sostenibilità per l’edilizia

• Risparmio energetico attraverso l’uso di tecnologie “passive” 
(coibentazione dell’involucro)

• Risparmio energetico attraverso strumenti naturali (natural 
ventilation)

• Minore energia possibile per produrre/smaltire manufatti edilizi
nell’intero ciclo vita (LCA – Life Cycle Assessment)



Carbonatazione del calcestruzzo
• Il calcestruzzo nuovo è alcalino (pH=13 per presenza di Ca(OH)2) e protegge le armature dall’ossidazione (ferro 

«passivato» per formazione di ossidi compatti).

• La presenza di anidride carbonica alza il pH del cls riducendo progressivamente l’azione protettiva (carbonatazione).

• Quando il pH scende a 9 si formano ossidi e idrossidi di ferro non aderenti (ruggine) e la sezione di armatura si riduce 
progressivamente.

• L’espulsione del ricoprimento di armatura accelera il processo.

• In presenza di cloruri (es. ambiente marino, autostrade ove viene sparso sale antigelo) il processo è accelerato, 
localizzato, ed inizia anche in assenza di carbonatazione.



Emissioni di CO2 per settori economici

Emissioni delle costruzioni:

Dirette (costruzione) 6.4 %
Indirette (consumo energetico) 12.0 %
Totali 18.4 %

Emissioni dei trasporti:

Totali 14.3 %



Life Cycle Assessment in edilizia



La risposta dell’architettura mediterranea

• Involucro in muratura, bassa trasmittanza termica

• Orizzontamenti voltati

• Cortili e portici e le stanze non inondate di luce diretta

• Porte e pareti ombreggiate con sbalzi o persiane

• Sistemi di ventilazione naturale

• Uso di pietra locale o laterizio a «km 0» (LCA)



De re aedificatoria di Leon Battista Alberti (1450)



De re aedificatoria di Leon Battista Alberti (1450)



Catal Huyuk (Turchia, 7100-5700 a.C.)



Trulli (Puglia)

Diametro esterno: 5-8 m
Altezza: 3-5 m
Spessore murario: 80-150 cm



Edifici a corte

Patio de los Leones, Granada (1377)



Ventilazione naturale



Torri del vento (1750, Yazd, Iran)

Altezza 33 m



Palazzo Pitti, Firenze (iniziato 1440, Brunelleschi)



Sistema di raffrescamento (Palazzo Pitti)



Simulazioni numeriche (prof.ssa Carla Balocco)



Persiane e frangisole



Accorgimenti contemporanei (e non)

Giardini pensili di Babilonia

Coperture verdi



Sostenibilità per l’urbanistica

• Minori spostamenti di persone con mezzi inquinanti

• Collegamenti per spostamenti verticali

• Mezzi di spostamento collettivo

• Città più compatte



Catal Huyuk (Turchia, 7100-5700 a.C.)



Principato di Monaco


