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Il 22 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



Udine, 11 October, 2023 - 6Perché i cibi devono essere naturali – Maurizio Fermeglia

L’effetto serra

• 1824: Jean Baptiste Joseph 
Fourier predice effetto serra.

• 1856: Eunice Newton 
Foote  dimostra in laboratorio 
l’effetto serra (vap. H2O e CO2) 
nella cattura dei raggi solari

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

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

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

• 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: 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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IPCC 2021: possibili scenari climatici futuri 

• La temperatura alla superficie terrestre continuerà ad aumentare almeno fino a metà secolo qualsiasi sia lo 
scenario di emissioni

• Il riscaldamento di 1.5°C e 2°C sarà superato nel 21 secolo a meno di ridurre drasticamente le emissioni di CO2 e 
altri gas serra
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Di quante terre abbiamo bisogno??

https://www.overshootday.org/newsroom/country-overshoot-days/
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I cambiamenti climatici influenzano molteplici
settori della societa’ (e della nostra vita)

Aumento di eventi meteoclimatici “catastrofici” Scioglimento dei ghiacciai e crisi dell’acqua

Biodiversita’
Innalzamento del livello del mare e distruzione

delle zone costiere (circa 25 cm dal 1900)Salute Migrazioni di massa

Livello del mare a 

Trieste (F. Raicich, CNR)
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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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Produttività delle piante

• In verde 
aumento

• In rosso 
diminuzione
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… e non basta!!! 
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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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Agire sulla

riduzione della

domanda ha 

l’effetto più

sensibile!

Dalle fonti di energia ai servizi: il sistema 
energetico USA



Udine, 11 October, 2023 - 19Perché i cibi devono essere naturali – Maurizio Fermeglia

Cibo significa acqua 

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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Cibo significa energia 

• Vx<zvdvxd
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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 
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Impatto ambientale del consumo alimentare  

• L’effetto che l’uomo produce sul pianeta legato ai 
processi di produzione e di consumo alimentare…

– Sfruttamento della terra: attività agricole e di allevamento

– Consumo di acqua

– Emissioni di gas serra derivanti da questa attività

• Alcuni esempi: 

– Per 1 kg di carne di manzo si generano 36,4 kg di CO2 e 
servono circa 15.500 litri d’acqua e 7 kg di alimenti vegetali. 

– Per 1 chilo di formaggio si emettono circa 9 Kg di CO2 e si 
consumano 5.000 l d’acqua. 

– Una quantità equivalente di yogurt comporta 1 Kg di CO2 e il 
consumo di 1000 l di acqua. 



Udine, 11 October, 2023 - 23Perché i cibi devono essere naturali – Maurizio Fermeglia

La Doppia Piramide Alimentare mette in relazione l’aspetto 
nutrizionale degli alimenti con il loro impatto ambientale
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Calcolo dell’impatto ambientale della 
alimentazione 

• Alcuni esempi per prima 
colazione , spuntino e pranzo 

• A questi dati vanno aggiunti gli 
impatti relativi all’impronta di 
CO2 degli imballaggi 
– Circa il 5%

Prodotti l di H2O kg CO2 emessi 

3 fette pane - 70.8 g 98,412 .077

Latte - 259 ml 258.25 .06

3 biscotti – 39 g 107.172 .09

Marmellata- 60 g 80 .50

Merendina – 100 g 28 .23

Succo  - 200 ml 170 .10

Riso – 140 g 0.48 .07

Carne – 125 g 1937.75 .79

Formeggio – 50 g 253.2 .24

Acqua naturale – 700 ml 7 .08

Olio di semi – 60 ml 254.04 .14

Spezie – 2 g 14.2 .01
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Indicatori su cui basare le decisioni

• Impronta energetica del cibo – IS

– IS è molto maggiore di 1 (10-20) 

– IS era =1 nel 1910 (pre industriale) 

• Analisi del ciclo di vita - LCA
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Extraction 

Process

Extraction 

Process

Transport

Transport

Manufacturing Process Transport Use Process Transport Waste 

Treatment 

Process

Il concetto del Ciclo di Vita

Preproduzione

Produzione

Distribuzione Uso

Dismissione

SISTEMA AMBIENTE

Materie prime, acqua, energia…

INPUT

SISTEMA AMBIENTE

Emissioni

OUTPUT

SISTEMA

Prodotto
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LCA = Life Cycle Assessment

• Strumento di analisi energetica ed ambientale di un processo/prodotto/servizio

LCA

Quantificare input ed output del sistema – prodotto

Confrontare i prodotti già 
presenti sul 

mercato per scegliere quello 
più eco-compatibile

Evidenziare le fasi meno eco-compatibili ed 

apportare miglioramenti per rendere il prodotto 

più sostenibile 

→ marchi ambientali, strategie di sviluppo 

per le aziende, strategie di marketing
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Life Cycle Assessment
• Il metodo del Life Cycle Assessment (LCA) è un metodo strutturato che permette di 

analizzare l’intero ciclo di vita di un prodotto o della fornitura di un servizio, al fine di 
migliorarne l’impatto ambientale o semplicemente per confrontare più prodotti o 
servizi. 

• Procedura standardizzata secondo la normativa 
ISO 14040, che ricade sotto la più grande famiglia 
ISO 14000 Environmental Management Standards
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Con studi di LCA si trovano risposte a tante 
interessanti domande…. 

• In che modo le nostre scelte alimentari influiscono sull'ambiente?
– Piccolo e locale contro grande e distante?

– Onnivoro contro vegetariano? .. E vegano?

– E quanto sono significative le differenze?
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Dieta onnivora vs

dieta vegetariana
Fonti proteiche
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Goal and Scope

• Indagare l’impatto ambientale del condurre una dieta onnivora (fonte proteica: carne) 
contro una dieta vegetariana (fonte proteica: legumi ed altri derivati animali).

• Indagati dati provenienti da data base europei risalenti circa agli ultimi 10 anni.

• Functional unit: 1 kg di cibo cotto

• Confini del sistema: dalla fase di allevamento/coltivazione fino all’uso da parte del 
consumatore: Analisi di tipo cradle to grave
– Confezionamento  > distribuzione > supermercati > consumatore

Dieta onnivora Dieta vegetariana

Filetto di vitello (grigliato/fritto in padella)

Petto di pollo (cotto senza pelle)

Prosciutto crudo di Parma

Branzino europeo (arrostito/al forno)

Tofu

Lenticchie (rosa o rosse, cotte)

Mozzarella (latte vaccino)

Uovo di gallina (alla coque)
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Esempi di product systems

Filetto di vitello 
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Life Cycle Impact Assessment

• Metodo utilizzato: ReCiPe 2016 Midpoint (H)

• Altre metodologie considerate: CML-IA baseline, 
ILCD 2011 Midpoint, ReCiPe 2016 Midpoint (I) e 
(G). Successivamente scartati
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Filetto di vitello: dettagli da LCA
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Interpretation: elaborazione dei risultati

0 50 100 150 200 250

Veal, tenderloin, grilled/pan-fried | at consumer

Chicken, breast, without skin, cooked | at consumer

Parma dry-cured ham | at consumer

European bass, roasted/baked | at consumer

Tofu, plain | at consumer

Lentil, pink or red, cooked | at consumer

Mozzarella cheese, from cow's milk | at consumer

Egg, soft-boiled | at consumer

Global warming [kg CO2 eq]



0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

Veal, tenderloin, grilled/pan-fried | at consumer

Chicken, breast, without skin, cooked | at consumer

Parma dry-cured ham | at consumer

European bass, roasted/baked | at consumer

Tofu, plain | at consumer

Lentil, pink or red, cooked | at consumer

Mozzarella cheese, from cow's milk | at consumer

Egg, soft-boiled | at consumer

Water consumption [m3]

0 50 100 150 200 250

Veal, tenderloin, grilled/pan-fried | at consumer

Chicken, breast, without skin, cooked | at consumer

Parma dry-cured ham | at consumer

European bass, roasted/baked | at consumer

Tofu, plain | at consumer

Lentil, pink or red, cooked | at consumer

Mozzarella cheese, from cow's milk | at consumer

Egg, soft-boiled | at consumer

Land use [m2 crop eq]



0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Veal, tenderloin, grilled/pan-fried | at consumer

Chicken, breast, without skin, cooked | at consumer

Parma dry-cured ham | at consumer

European bass, roasted/baked | at consumer

Tofu, plain | at consumer

Lentil, pink or red, cooked | at consumer

Mozzarella cheese, from cow's milk | at consumer

Egg, soft-boiled | at consumer

HUMAN CARCINOGENIC TOXICITY [KG 1,4-DCB]

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Veal, tenderloin, grilled/pan-fried | at consumer

Chicken, breast, without skin, cooked | at consumer

Parma dry-cured ham | at consumer

European bass, roasted/baked | at consumer

Tofu, plain | at consumer

Lentil, pink or red, cooked | at consumer

Mozzarella cheese, from cow's milk | at consumer

Egg, soft-boiled | at consumer

HUMAN NON-CARCINOGENIC TOXICITY [kg 

1,4-DCB]
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Alcuni approfondimenti … per capire il perché? 
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Alcuni impatti inaspettati …

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Veal, tenderloin, grilled/pan-fried | at consumer

Chicken, breast, without skin, cooked | at consumer

Parma dry-cured ham | at consumer

European bass, roasted/baked | at consumer

Tofu, plain | at consumer

Lentil, pink or red, cooked | at consumer

Mozzarella cheese, from cow's milk | at consumer

Egg, soft-boiled | at consumer

FOSSIL RESOURCE SCARCITY [kg oil eq]



In conclusione… 

La produzione di un taglio di carne di vitello (o manzo) impatti sull’ambiente 

significativamente di più di tutti gli altri cibi presi in considerazione.
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Ecco, appunto … e quindi?  

“L’età della pietra non è finita perché si 
sono esaurite le pietre 

Don Huberts

… non dobbiamo attendere che si esaurisca 
il  petrolio per chiudere l’età del petrolio” 
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