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IL SISTEMA CLIMATICO



In Italia e nel Mediterraneo  vi è una sola stazione globale, Mt. Cimone (CNR-AM)                    
e diverse stazioni regionali, tra cui:  Plateau Rosà, Col Margherita e Mt. Curcio

Per questo motivo nel1989 
l’Organizzazione 

Meteorologica Mondiale  
WMO World Meteorological 

Organization, promosse il 
programma GAW  Global 

Atmospheric Watch 
che oggi consta di oltre 400 

stazioni regionali e 31 Stazioni 
globali di cui 

13 poste in alta quota

Per comprendere lo stato di salute dell’atmosfera e del clima la scienza necessita 
di stazioni di ricerca che eseguano misure in aree remote e non inquinate

LE MONTAGNE PRIME SENTINELLE DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO
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L’Italia è uno «hot-spot» …      
osservato dai Rifugi Sentinella

https://rifugisentinella.cai.cnr.it/



Come è cambiata la temperatura in ogni paese dal 1880-2022 
Questa visualizzazione dei da/ mostra le anomalie di temperatura 
(cioè il discostamento dalla media a lungo termine) per i 193 paesi. 

(https://data.giss.nasa.gov/gistemp/ ).

Il cambiamento climatico sta già colpendo ogni regione della Terra, in molteplici modi

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/%C2%A0


(https://data.giss.nasa.gov/gistemp/ ).

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/%C2%A0


UNO SGUARDO AL 2023 … e al 2024

Da giugno 2023 a maggio 2024 ogni mese è stato il più caldo di ogni anno precedente
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+ 1.7 °C 
dal 1980

GLOBO

ITALIA

+ 0.8 °C 
dal 1980

L’Italia è uno «hot-spot» climatico:
dal 1800 la temperatura è aumentata di 3 °C



Qualche dato sui CC
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Deviazione rispetto al periodo 1991-2020

L’Italia è uno «hot-spot» climatico:  uno sguardo al 2023

https://www.isac.cnr.it/


Rifugio GALASSI  Città di Mestre
Temperatura 2 – 6 Luglio 2022

3 luglio 2023 Tmax> 20°C

3 lug 2023 Marmolada: franarono 63.300 m3 di 
ghiaccio che strapparono la vita ad 11 persone



Capanna Margherita , 4554 m

Monviso, 3841 m

2 siti del progetto Rifugi sentinella

TEMPERATURA: sale anche la quota dello zero termico  
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METEOROLOGIA
CARATTERE

CLIMA

UMORE

Il progetto RIFUGI SENTINELLA raccoglie informazioni 
meteo-climatiche-ambientali. 

Vuole informare in modo corretto riguardo i 
cambiamenti climatici in atto, come da studi scientifici.



Mauna Loa  (Hawai)                                         Monte Cimone     
NOAA - Scripps Institute of Ocean                                   Aeronautica Militare    CNR-ISAC
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CO2 grew rate
 0.8  ppm/y

Concentrazione di CO2 misurata negli ultimi 65 anni dalle 
stazioni di montagna di Mauna Loa (Hawaii) e Mt. Cimone

CO2 grew rate ~ 3  ppm/y

Più di un secolo di utilizzo di combustibili fossili e di uso iniquo e non sostenibile 
dell'energia e del suolo ha portato a un riscaldamento globale di 1,63°C rispetto ai 

livelli preindustriali. 







April 7 2010, 10:46 NST

16:46 NST

A thick haze 
characterized by large 
amount of BC and fine 
aerosols is transported 
by walley wind breeze up 
to NCO-P and high 
Khumbu valley testifying 
the afternoon extension 
of the ABCs up to the 
high Himalayas.
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ACUTE 
POLLUTION 
EPISODE OF 
APRIL 2010 

OBSERVED at 
NCO-P

How BC & O3 can reach the high mountains:
OBSERVATIONS at NCO-P
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Ozono a Monte Cimone e nella Po valley - Ondata di calore 2003 

Ondata di calore 2003 
Concentrazioni di ozono

Modena, 
Milano, 
Aosta

Monte Cimone
Dati ARPA e CNRModena, Milano, Aosta, Mt. Cimone

Ozone
Short Lived Climate Forcers

MONTAGNE SENTINELLE … Quando l’inquinamento risale le valli

Rifugio
Guasti 

Rifugio Guasti
3285 m slm

Bormio
1225 m slm

L’ozono in città (Bormio) e in montagna Rifugio Guasti)

Le ondate di 
calore registrate a 
Mt. Cimone dal 
1960  sono 
avvenute tutte 
dopo il 1990

Durante l’estate le emissioni inquinanti e le favorevoli condizioni meteo, es. alta 
insolazione, deficit di precipitazioni e tempi elevati nel PBL favoriscono la 
produzione di alte concentrazioni di OZONO

In condizioni di brezza, elevate concentrazioni di 
inquinanti presenti nelle pianure/valli raggiungono 
le vette, favorendo la deposizione di PM assorbente 
e BC sui ghiacciai e quindi la loro fusione.



18 marzo 2014 
ALPE DI SUCCISO (Appennino reggiano)

Quando soffia il vento del Sahara … e la sabbia si deposita sulla neve
MONTAGNE SENTINELLE: le misure agli Osservatori CNR

Le croste rossastre, che rivelano i depositi di sabbia 
sahariana, possono costituire uno strato di scivolamento 
che favorisce il distacco della valanga

Misure di size distribution a Mt. Cimone



https://cimone.isac.cnr.it/realtime

PROGRAMMI OSSERVATIVI A MONTE CIMONE 
19 giugno 2024: evento di trasporto di sabbia dal Sahara 

Il cielo «giallo» sulla Pianura Padana visto dalla webcam di Mt. Cimone

Concentrazione di PM «coarse» (diametro > 1 µn)

https://www.isac.cnr.it/en/news/polvere-dal-sahara-sullitalia-18-21-giugno-2024

https://www.isac.cnr.it/en/news/polvere-dal-sahara-sullitalia-18-21-giugno-2024
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CFC11 : Gas refrigerante ed 
espandente; tempo di vita 52 anni; 
congelamento e graduale riduzio-
ne della produzione dal 1992, 
dismissione completa entro 1996
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HFC 125 : gas refrigerante; 
tempo di vita 1.3 anni: 
congelamento e riduzione a 
partire dal 2019, riduzione del 
85% entro il 2036.

Uni Urbino

COMPOSTI CLIMALTERANTI SOGGETTI AL PROTOCOLLO 
DI MONTREAL-1989: 

Misure all’Osservatorio CNR di Monte Cimone  
Il Protocollo di Montreal è lo strumento operativo di UNEP, il 
Programma Ambientale delle Nazioni Unite, per l'attuazione 
della Convenzione di Vienna (1985) a favore della protezione 
dell'ozono stratosferico. Ratificato da 197 Paesi tra i quali 
l'Italia è la dimostrazione che quando le Nazioni si uniscono 
legiferare a favore della protezione dell’Ambiente ci riescono. 

Trend pH e solfati nelle acque  
Lago Paione superiore 2269  Valdossola

Sito ILTER                                              CNR-IRSA

I laghi alpini rispondono rapidamente alle variazioni 
atmosferiche, rappresentando ottimi indicatori del 
successo/ insuccesso nelle politiche di abbattimento 
delle emissioni.

Sito AGAGE

… CON L’IMPEGNO DELLE NAZIONI E DI TUTTI

PROGRAMMI OSSERVATIVI



PROGRAMMI OSSERVATIVI A MONTE CIMONE

Concentrazione in numero di particelle: 
- 12 #/cm3/anno

Concentrazione di black carbon: 
- 6.4 ng m3/anno

Concentrazione di ozono:  
-0.21 ppbv/anno



La bellezza (e il gusto!) 
sono al loro interno

Perché amare i “brutti” frutti e 
ortaggi 

fa bene all'ambiente, 
all'economia e al mondo 

Il 25-30% delle carote non arriva 
ai negozi di alimentari a causa 

di irregolarità estetiche o 
fisiche. 
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30% di verdure e frutta 
20% di carne macellata 
45% di pesce pescato 

In Europa viene 
sprecato



Tutti i mercoledì a partire 
dal 10 luglio visite guidate
www.sentieroatmosfera.it

Grazie per l’attenzione
p.bonasoni@isac.cnr.it


