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PREMESSA: |IL CLIMA DELLA TERRA
FLUTTUAZIONI SPESSO ESTREME

GLACIAZIONE WURMIANA (110.000-12.000 anni fa)

3 . A Loattuale ¢Era Glaci
Global Glacial Coverage During the ner quale | ghiaaci 2 1@ temperature
hanno subito notevoli oscillazioni.

Greontand z 3 < ;:.:~r Sierian  FF e Bet? nre

ke Sheet & W e Sheet Ty "‘QA . i . - - . . .

Laurentde , . " - : A In questi 3 milioni di anni 4 «periodi

skt Ice Sheet 2t glaciali»: Gunz, Mindel, Riss, Wurm.
' : Alternati ad altrettanti «periodi

interglaciali».

Massimi dell b6attivit
ultimi 3 milioni di anni (Pleistocene)

A Attualmente stiamo vivendo un
periodo interglaciale denominato
«postwurmiano» che coincide con
| 60l ocene.

A Livello del mare circa 120 metri piu
basso di quello odierno.

A Durante il picco glaciale la
temperatura della terra era circa 6

A ros Bl gradi inferiore risp
I ma con marcate variazioni trai due
s0a ice emisferi e tra le zone equatoriali e
Image Source: http://www.humberriver.ca/globalice.html polari.




- CONSORZIO @
\\\\ LaMMA  _Censiglio Mezioncle
\ \\ delle Ricerche

Istituto per la BioEconomia

g

L 6 a n d a madlentéengperature degli ultimi 500 milioni di anni sulla Terra mostra marcate oscillazioni, con differenze fino a
15-20 gradi tra Ere Glaciali e Ere Interglaciali.

Questi cambiamenti, benché marcati, hanno necessitato da migliaia a milioni di anni per avvenire.

Ne |l | 6 iadetpastrglaciale la temperatura della terra &€ aumentata di circa 4.5 gradi in 4000 anni, attualmente si osserva un
aumento di circa 1 grado dal 1880 ad oggi (in soli 140 anni).

Interessante notare | 6 a n d a rreenmicio onolto lineared e | | 6 O uoetermante decisivoper! 6accel éeelhzoewnel
d el | 0 ansaroe=1per il suo aumento numerico avvenuti negli ultimi 10.000 anni.
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Credit: Veizer 1999, Royer 2004, Hansen 2013, Zachos 2008, Lisiecki and Raymo (2005), Marcott et al (2013)
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LE CAUSE DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO

(I vari fattori agiscono spesso in concomitanza tra loro esacerbando, o
limitando, un processo climatico)

1. CAUSE NATURALL:

A IMPATTO A MEDIO-LUNGO TERMINE (variazioni astronomiche:
Il nclinazione dell 6asse terrestre,

equinozi).

A IMPATTO A BREVE E BREVISSIMO TERMINE (vulcani, correntsi
oceaniche, cicli solari).

1. CAUSE ANTROPICHE:

A IMPATTO A BREVE E BREVISSIMO TERMINE (emissione di gas
ad effetto serra, uso del suolo inclusa deforestazione)
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(effetti a medio-lungo termine)

Variazioni della radiazione solare in arrivo sulla Terra

Léenergia i n afontepvimaridd talose ddl mostro pilreeta, le cui variazioni dipendono sul
medio-lungo periodo da grandi variazioni astronomiche. S i potizza che | 6inne
glaciali dipenda dalla quantita di radiazione che giunge nel Nord Emisfero in estate (esempio sottostante).

Solar radiation departure from modern levels
(W/m2)
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1. Vari azione dell 6atti vit
minimi e massimi, undecennali, multidecadali e secolari
(grand minimum/grand maximum)

Le oscill azioni del Il atti vit
oscillazioni della radiazione incidente, possono avere
importanti impatti sulla circolazione atmosferica

modlflcando 1 rapporto tra ragqgi cosmici e sistema terrestre.

2. Le Correnti Oceaniche, attraverso il
meccanismo delle acque profonde, possono
modificare la circolazione atmosferica attraverso
una differente redistribuzione dei flussi di calore
(es. Corrente del Golfo)

3. Le grandi eruzioni vulcaniche possono
causare un temporaneo ma sensibile
raffreddamento del clima ejettando in
atmosfera milioni di chilometri cubi di
pulviscolo e andidride solforosa (So02)
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A10 miliardi di tonnellate di materiale
A20 milioni di tonnellate di SO2
Acolonna di fumo alta fino a 24 km

Al dal tezza del imont e

A seguitode 126 eriliclmma della
Terra si raffreddo di circa 0.4° C

Tambora (1815)

A150 miliardi di metri cubi di roccia,
cenere e altri materiali

Al 816 canno--fisenza e

Yellowstone (620.000 anni fa)
A1000 miliardi di metri cubi di
material eé.o€@Cl aci azi



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/78/Mount_Tambora_Volcano,_Sumbawa_Island,_Indonesia.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/78/Mount_Tambora_Volcano,_Sumbawa_Island,_Indonesia.jpg
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ATTIVETAG SOLAR

400 Years of Sunspot Observations
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1. Aumento della concentrazione dei gas a effetto serra
ttramivt ecl duti-li zzo di combusit i bi |l i
Natur al-eé)oc per: |IENERGIADduzi one

2.L6us o decomparta alterazioni nel bilancio energetico e
Siui C i

cibnicrisediboment ardicies ngassosio. L
irmmedicat ocdelcb6icmpronta ecol

3. La deforestazione causa il rapido rilascio di anidride carbonica e di
vapore-acaqueo, nonch® wunoaccel er a

vy 409.21 ppm

Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory

Ice-core data before 1958. Mauna Loa data after 1958.
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fitics and Space Administration

) — Maijor :
earth's energy budget S
rth’ t i il H
vaﬁou: kin%segilgyamgugtes oeriI;rgys thaet il 78.08% Nltrogen (N 2)
enter and leave the Earth system. It includes
r?(fylﬁgtseg & reflected by total outgoin: tt;wmth rEldibatlve Compgn;méif(g%hst am:ﬁ he;r(:t)’
Cl n m I’ , an g
. e atmosphere surface infrared radigtion coamginerﬁs ﬁEzufondﬁction, coanve(?tioi, ﬂ 20.95% Oxygen (02)
incoming 77.0 22.9 239.9 and evaporation which also transport heat
solar radiation > > from Earth’s surface. On average, and over )
340.4 the long term, there is a balance at the top ﬂ Water Vapor: 0.001%% (quaS| delutto
of the atmosphere. The amount of energy
ing in (from th: is th th i
SRR in Troposferg
¢ and from emission of infrared radiation).
total reflected / e—— atmospheric Minor m):
il emitted by ——e \an?ow latent heat
\ \ a;g;;gsphere . (change of state) il Argon @Ar) ¢ 9340 ppm
| w5 p_ 1 bon Dioxi
absorbed by absorbed b Carbon Dioxide (CO:g 400 ppm (2016
atmosphere el g ‘ 29.9 t(ggrl;guac{?on 7 il ( S pp ( )
77.1 358.2 green.“ouse gases  convection) 8.18
\ . & / il Neon (Ne) 18.1 m
S , (Ne) cpp
i' ‘ 1 Helium (He) 5.24 ppm
¥ absorbed b emitted b = back
& surface ‘ surface / E radiation ﬂ CH4-1.7 ppm
4 163.3 398.2
I — i Krypton (Kr)- 1.14 ppm
net absorbed evapotranspiration
0.6
: 1 Hydrogen (H2} 0.55 ppm
All values are fluxes in Wnr-
and are average values based on ten years of data
www.nasa.gov === e NP-2010-05-265-LaRC
Le principali componentid e | | 6 a t noro sorioanol@ rilevanti da un punto di vista climatico (N,, O,) mentre lo

sono alcune delle componenti presenti in percentuali minori (CO,, NH,, N,O) che sono in grado di assorbire e
riflettere il calore emesso dalla superficie terrestre (gas serra). L 6 a u malailda @ncentrazione dei Gas serra
comporta una maggiore frazione di radiazione infrarossa di ritorno e quindi un aumento della temperatura media
terrestre. Si assiste quindiadu n 6 a | t edeldilancio energetico terrestre che tende ad un nuovo equilibrio.

L'effetto serra € naturale e consente la regolazione della temperatura media del pianeta intorno a 15° C (il
valore medio calcolato varia da ente ad ente ed oscilla tra 14 e 16° C). Senza i gas serra la temperatura media del

pianeta scenderebbe a circa -18° C.
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| PRINCIPALI GAS AD EFFETTO SERRA
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Global Land and Ocean
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Anomalie GLOBALI rispetto a 1900-2000

https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series @
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Global Land

1880-2020 Trend
(+1.15°C/Century)
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Anomalie GLOBALI SULLA TERRAFERMA rispetto a 1910-2000

https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series
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Europe
1910-2020 Trend

(+1.46°C/Century)
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Anomalie SU EUROPA rispetto a 1910-2000

https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series @
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IMPATTI: TEMPERATURE

1880-2020 Trend
(+1.53°C/Century)
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PIANURA PADANA i Anomalie rispetto a 1981-2010

https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series @
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September 16, 2012

CRIOSFERA (PACK ARTICO)

Average Monthly Arctic Sea Ice Extent
September 1979 - 2022

Estensione della banchisa nel
mese di settembre ridotta di
oltre la meta dal 1979 ad oqggqgi.

Declino del 12.3%  ogni
decennio.

Extent (millions of square kilometers)

National Snow and Ice Data Center

3
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

Year
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EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO RECENTE

CRIOSFERA (GHIACCIAI MONTANTI)

Olympic National Park - Lillian Glacier

1905
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EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO RECENTE

Il Ghiacciaio dei Forni
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EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO RECENTE

LIVELLO MEDIO DEGLI OCEANI

Sea Level Trends

The sea level trends measured by tide gauges that are presented here are local relative sea level (RSL) trends as opposed to the global sea level trend. Tide gauge measurements are made with respect to a
local fixed reference on land. RSL is a combination of the sea level rise and the local vertical land motion. The global sea level trend has been recorded by satellite altimeters since 1992 and the latest global
trend can be obtained from NOAA's Laboratory for Satellite Altimetry, with maps of the regional variation in the trend. The University of Colorado’s Sea Level Research Group compares global sea level rates
calculated by different research organizations and discusses some of the issues involved.

EastCoast = WestCoast = GulfCoast = Alaska = Hawaii | Global | View in Google Earth

i-n-i B &
- B L —
@' NORTH
@ Atlantic
a:e,::: mh”m | % Ocean
@ Ocean % "»'
. B %' e
tFe . BB
& Ocean

The map above illustrates relative sea level trends , with arrows representing the direction and magnitude of change. Click on an arrow to access additional information about that station.
Relative Sea Level Trends
mm/yr (feet/century)

Above 9 6to9 3to6 >0to3 -3to0 -6to-3 -9to-6 Below -9
(Above 3) ff (2to3) W (1to2) ® (0to1) ¥ (-1to 0) & (-2 to -1) o (-3 to -2) J (Below -3), e
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IMPATTI IN TOSCANA

Temperatura media inverno (Abetone)
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IMPATTI IN TOSCANA

CAPOLUOGHI COSTIERI : MM DI PIOGGIA QUANDO PIOVE CAPOLUOGHI INTERNO : MM DI PIOGGIA QUANDO PIOVE
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ANCORA QUALCOSA NON TORN,

Anthropogenic carbon flows

Cumulative changes 1850-2018
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Average Annual Increase

Average Annual Increase
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DAVVERO PENSIAMO DI POTER GOVERNARE LE EMISSIONP

6% -
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2% La societa umana globale
2% sknergy € UN Sistema dissipativo
1% - .
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10 years ended Gail Tverberg crescere numericamente

OurFiniteWorld.com o _ _
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3% . < .
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2% .
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DAVVERO PENSIAMO DI POTER GOVERNARE LE EMISSIONP
World Per Capita Energy Consumption by Tier La scarsita di fonti energetiche a
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DAVVERO PENSIAMO DI POTER GOVERNARE LE EMISSIONI?

Il percorso di crescita e declino era gia stato previsto nel 1972. Il punto
netto di inversione (collasso) sar ™ | 6ini zi o del d e
mondiale. ©



