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Definizione di clima

1l clima e definito come I'insieme delle condizioni atmosferiche
(temperatura, umidita, pressione, venti...) “medie” che
caratterizzano una determinata regione geografica,
determinandone la flora e la fauna,

e influenzando le attivita economiche, le abitudini e la cultura

delle popolazioni che vi abitano.
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si manifesta il Clima
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Quali sono i cambiamenti climatici
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Quali sono i cambiamenti climatici
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Quali sono i cambiamenti climatici

Sparizione di specie locali

ed apparizione di specie aliene

Foto: Fabrzo PENSATI
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cambiamenti climatici

Le “"bolle di calore” dovute alla cementificazione
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Falsi cambiamenti climatici
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Perché i cambiamenti climatici
osservati destano
preoccupazione?

Per rispondere a questa domanda occorre
chiarire prima di tutto quali sono i
processi che controllano il clima:

= il bilancio radiativo
+ |'effetto serra

= le forzanti climatiche
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Radiazione di corpo nero
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Riscaldamento della Terra
dovuto al Sole

Irradianza del Sole 4x10”
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Riscaldamento della Terra
dovuto al Sole

Irradianza del Sole 4x10”
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Raffreddamento della Terra
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Radiazione emessa alla sommita dell’atmosfera (TOA)

mospheric Chemistry and Global Change
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Effetto serra
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Raffreddamento della Terra
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Variabili e numeri del bilancio radiativo

I:)in = I:)out s Ap

ck(l1-A)Tf=c(1-9q) Te*+ Ap
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Variabili e numeri del bilancio radiativo

I:)in = I:)out s Ap

ck(1-A)Tl=c(1-g) T4+ Ap

~ 235 Wm? ~ 1,5 Wm*
(Hansen et al.,
Visibile: 0,5% di A > 1 Wm-? Science, 2005)

IR: 0.1% di Ty — 1 Wm?
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Azioni forzanti e reazioni
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Albedo ed emissione termica della
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Azioni forzanti
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Correlazione fra temperatura,
anitride carbonica e metano
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Dome Concordia,
Progetto EPICA.
Giunti a 800 mila
anni dal presente.
Obiettivo 900 mila
anni.

Compilato da:

EPICA community members, 2004
Bassinot et al. 1994

Sphani et al. 2005

Siegenthale et al. 2005

Wolff et al. 06
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Variazioni durante |’ultima deglaciazione:
CO, segue, con un ritardo, la temperatura in Antartide
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Temperatura dell’aria alla superficie
nell’emisfero Nord negli ultimi 2000 anni

Mann, M.E., et al., T.M.L. (EOS, 2003)
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Attribuzione

La fisica ci dice che un aumento della
temperatura terreste dello 0,2% (0,6/300)
produce una variazione dello 0,8% della
radiazione emessa dal pianeta verso lo spazio.

Questo risultato ben si confronta con lo 0,7%
(1,6/235) delle azioni forzanti antropiche.
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Cause naturali ed antropiche

Simulated annual global mean surface temperatures
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Importanza

= Cambiamenti mediamente piccoli
possono comportare grandi variazioni
locali.

== I cambiamenti Climatici - Frascati, 12 novembre 2009 Page 37



Il Mediterraneo si sta riscaldando ed in alcune zone

la temperatura ¢ aumentata di 2°C in 20 anni.

Variazione (annuale) della temperatura dal 1985 al 2004
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Importanza

= Cambiamenti piccoli nel breve tempo
della nostra percezione diventano
significativi su tempi lunghi
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Il livello del mare sale di una quantita

impercettibile ogni anno, ma negli ultimi 150
anni e salito di 15 cm

Livello del mare
- (b) Global average sea level

50 2
OF o
E oL K
-100 —
-150 —

1850 1900 1950 2000

Year

== I cambiamenti Climatici - Frascati, 12 novembre 2009 Page 40



Importanza

= Alcuni processi climatici sono innescati
quando si supera una femperatura soglia
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Esiste una
temperatura di soglia
per la formazione del
ghiaccio e l'innesco di

un uragano.
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Importanza

= Nel caso di processi non-lineari si
possono avere grandi effetti a sequito

di piccole perturbazioni.
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Lo scioglimento del ghiaccio & uno
dei processi non lineari.
Il ghiaccio della Groenlandia e
motivo di dibattito scientifico.
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Greenland Mass Trend from GRACE

5.
Y / I. Velicogha and J. Wahr, Nature, 2006
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Importanza

- Bastano piccole differenze nella
temperatura media per avere condizioni
climatiche molto diverse
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Possibili scenari della temperatura media
futura

Multi-model Averages and Assessed Ranges for Surface Warming
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Previsione di cambiamento delle precipitazioni
nel periodo 2090-2099 rispetto al 1980-1999

Projected Patterns of Precipitation Changes
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Difficolta della previsione

= Un grande lavoro é stato fatto per quantificare e
ridurre le incertezze delle previsioni.

= Tuttavia il clima ¢ un fenomeno complesso con
processi non lineari.

« Inoltre e difficile stimare gli errori dovuti agli
effetti dimenticati.
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Strumenti per la gestione dei
cambiamenti climatici

= Mitigazione con la di riduzione della produzione di gas
serra (protocollo di Kyoto e successivi emendamenti).

= Mitigazione con sottrazione deil gas serra dall’atmosfera
con tecniche di segregazione (cattura e deposito).

= Adattamento, modifica preventiva nell’utilizzo del
territorio tenendo conto del cambiamenti.

= (Geo-Ingegneria, azioni  forzanti  artificiali  da
contrapporre all’aumento dell’effetto serra.

== I cambiamenti Climatici - Frascati, 12 novembre 2009 Page 54






Considerazioni finali

= Migliora la comprensione dei fenomeni climatici.

= Cambilamenti climatici sono In corso e sono dovutl a
cause antropiche piuttosto che naturali.

= |In futuro | cambiamenti saranno ancora maggiori, ma
le previsioni scientifiche hanno difficolta a
guantificarne in modo certo I’entita.

= La ricerca scientifica deve continuare lo studio dei
meccanismi che controllano il clima e ridurre
ulteriormente | margini d’incertezza delle previsioni.
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Cambiamenti climatici:

Articolo accessibile . _—
la prudenza e la preoccupazione scientifica

sul sito web:
www.cosmopolisonline.it Bruno Carli

I cambiamenti climatici

Si parla molto di cambiamenti climatici e non ci si accorge piu del fatto che questa espressione €
quasi una contraddizione in termini. Il clima é il complesso delle condizioni meteorologiche che
caratterizzano una certa zona geografica e come tale ci aspettiamo che sia immutabile nel tempo. In
realta nelle passate ere geologiche c’é stata un’alternanza di glaciazioni e periodi temperati, ma
queste transizioni sono avvenute su lunghe scale temporali. | temuti cambiamenti odierni hanno la
peculiarita di potersi verificare in tempi molto brevi. In questo caso il danno sarebbe causato non
tanto dal cambiamento, che di per sé puo avere non solo effetti negativi ma anche positivi, ma dalla
velocita del cambiamento stesso che non concede alle piante, agli animali ed all’'uomo il tempo per
adattarsi.

Il meccanismo attraverso il quale questi rapidi cambiamenti possono avvenire & quello
dell’alterazione dell’equilibrio (bilancio radiativo) che esiste fra I’energia solare che il nostro
pianeta assorbe e I’energia termica che il nostro pianeta emette verso lo spazio. Lo sbilanciamento
fra queste due componenti pud causare il riscaldamento della superficie terrestre, il cambiamento
della quantita di vapore acqueo contenuta nell’aria, I’alterazione dei fenomeni meteorologici, lo
scioglimento dei ghiacci e I’innalzamento del livello del mare. L’attivita umana, attraverso la
modifica del territorio e I'immissione nell’atmosfera di gas serra che assorbono la radiazione
termica, sta cambiando le proprieta ottiche che controllano il bilancio radiativo del pianeta. Il
problema scientifico che si pone & se questi cambiamenti antropici siano tali da introdurre una
significativa perturbazione al bilancio radiativo naturale.
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Motivazione del premio Nobel per la pace 2007
ad Al Gore ed ad IPCC

We

Per "i loro sforzi per costruire e diffondere una
conoscenza maggiore sui cambiamenti climatici
provocati dall'uomo e porre le basi per le misure

hecessarie a contrastare tali cambiamenti”
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Motivazione del premio Nobel ad Al Gore

"Il suo forte impegno, testimoniato dall'attivita politica,
le conferenze, i film e i libri, ha rafforzato la lotta ai
cambiamenti climatici: e probabilmente il singolo
individuo che piu ha fatto per creare una maggiore
comprensione in tutto il mondo delle iniziative che
devono essere adottate”

"Per lungo tempo e stato uno dei piu importanti
ambientalisti fra gli uomini politici”, cosciente fin
dall'inizio “delle sfide che il mondo deve affrontare"”.
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Motivazione del premio Nobel ad IPCC

I rapporti scientifici dellIPCC “hanno creato un
consenso informato sempre piu ampio sul
collegamento fra le attivita umane e il riscaldamento
globale; migliaia di scienziati e funzionari provenienti
da oltre un centinaio di Paesi hanno collaborato per
raggiungere una maggiore certezza sulla scala del
riscaldamento”.

Se negli anni Ottanta se ne parlava “"come di una mera
ipotesi, seppure interessante, negli anni Novanta ha
prodotto prove piu sicure e negli ultimi anni i
collegamenti sono divenuti ancora piu chiari e le
conseguenze ancor piu evidenti”.
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Evidenza
del cambiamenti




Estensione del ghiaccio marino
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Temperatura della superficie e degli oceant

Annual Anomalies, 1860 - August 2004 Global Average Temperatures
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Cambiamenti della temperatura dei mari
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