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Variazione della 
concentrazione di gas

serra in atmosfera 

N2ON2O

CO2CO2

CH4CH4

La La concentrazioneconcentrazione atmosfericaatmosferica didi
gas gas serraserra e’ e’ maggioremaggiore cheche neglinegli ultimiultimi
650000 650000 annianni e continua ad e continua ad aumentareaumentare

sopratuttosopratutto a a causacausa dell’usodell’uso didi
combustibilicombustibili fossilifossili e e di di 

alcunealcune pratichepratiche agricoleagricole..

N2ON2O

CH4CH4

CO2CO2



I I cambiamenti cambiamenti 
climaticiclimatici nelnel
20mo 20mo secolosecolo



Il Il riscaldamentoriscaldamento del del climaclima e’e’ inequivocabileinequivocabile

100   0.074±0.018
50    0.128±0.026

Warmest 12 years:
1998,2005,2003,2002,2004,2006, 
2001,1997,1995,1999,1990,2000

Period      Rate

Years  °/decade

Il Il periodoperiodo deglidegli ultimiultimi 50 50 annianni
e’ e’ ilil piupiu’ ’ caldocaldo deglidegli

ultimiultimi 1300 1300 annianni..



Diminuzione di copertura nevosa, ghiacciai
e ghiacci marini; aumento del livello del mare

Diminuzione di copertura nevosa Diminuzione dei ghiacci marini

AlpsAlps

Scioglimento dei ghiacciai Aumento del livello del mare



Estensione della calotta Artica
Settembre 1979 Settembre 2005 Settembre 2007

La linea rosa indica la estensione di ghiaccio media di Settembre dal 1979



Cambiamento nella frequenza
di eventi siccitosi

Aumento della
lunghezza e
intensita’ di

eventi siccitosi
sulla base del

PDSI



AumentoAumento delladella temperaturatemperatura
sull’arcosull’arco AlpinoAlpino (1760(1760--2000)2000)

DaDa
Auer et al. 2006Auer et al. 2006



EsempiEsempi didi scioglimento scioglimento 
didi ghiacciaighiacciai alpinialpini

PizzoPizzo PalPalúú -- 19781978PizzoPizzo Bernina, 1978Bernina, 1978

PizzoPizzo Bernina, 2003Bernina, 2003 PizzoPizzo PalPalúú -- 20032003



VariazioneVariazione deidei ghiacciaighiacciai delledelle AlpiAlpi ItalianeItaliane

Percentuale di ghiacciai in avanzata (blu), stazionari (verde) e in ritiro 
(rosso) nelle Alpi italiane (a) e nei tre settori in cui sono suddivise (b, 

c, d), nel periodo 1980-1999 (in parentesi è riportato il numero di 
ghiacciai che costituisce il campione). La percentuale di ghiacciai in 

avanzata scende dal 66% nel 1980 al 4% nel 1999, mentre quella dei 
ritiri sale dal 12% all'89%. La diminuzione del numero di ghiacciai in 

avanzata si manifesta dapprima nel settore Triveneto e 
successivamente in quelli Lombardo e Piemontese-Valdostano 

(elaborazione M. Santilli).



CosaCosa ha ha causatocausato
ilil riscaldamentoriscaldamento

globaleglobale??



Variabilita’
Naturale (El Nino)

AttivitaAttivita’ ’ 
vulcanicavulcanica

VariazioniVariazioni delladella
attivitaattivita’ ’ solaresolare

Gas SerraGas Serra

AerosolAerosol
atmosfericoatmosferico Il Il climaclima terrestreterrestre

puopuo’ ’ cambiarecambiare per cause per cause 
naturalinaturali o cause legateo cause legate

allealle attivitaattivita’ ’ umaneumane

UsoUso del del territorioterritorio

FattoriFattori
umaniumani

FattoriFattori
naturalinaturali



All All ForcingsForcings

Natural Natural ForcingsForcings

E’ E’ “molto “molto probabileprobabile (90(90--95%)”95%)” che che 
l’aumentol’aumento delladella concentrazione concentrazione 
didi gas gas serraserra dovutodovuto allealle attivitaattivita’ ’ 

umaneumane abbiaabbia causatocausato la la 
maggiormaggior parte del parte del riscaldamentoriscaldamento

globaleglobale osservatoosservato dalla dalla 
meta’ del 20mo meta’ del 20mo secolosecolo. . 

IPCC 2007IPCC 2007

Il contributo umano al forcing
radiativo dal 1750 e’ molto

maggiore di quello naturale 



CosaCosa possiamo possiamo 
aspettarci aspettarci 

per per ilil futurofuturo??



Scenari futuri di emissioni e
concentrazioni di gas serra

Emissioni di CO2 Concentrazioni di CO2

A2

B1

A2

B1

A1BA1B

CentinaiaCentinaia didi simulazionisimulazioni con con modellimodelli globaliglobali e e regionaliregionali cici permettonopermettono unauna miglioremigliore
valutazionevalutazione delledelle proiezioniproiezioni didi climaclima futurofuturo a a scalascala globaleglobale e e regionale   regionale   



Emissioni di gas serra da combustibili fossili

Raupach et al. 2007, PNAS
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Actual emissions: CDIAC
Actual emissions: EIA
450ppm stabilisation
650ppm stabilisation
A1FI 
A1B 
A1T 
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B2 

SRES (2000) 
growth rates in 
% y -1 for 
2000-2010:

A1B: 2.42 
A1FI: 2.71
A1T: 1.63
A2: 2.13
B1: 1.79
B2: 1.61

2006
2005

Observed
2000-2006 
3.3%



IPCC IPCC –– 2007: 2007: ProiezioniProiezioni didi cambiamentocambiamento
didi temperaturatemperatura globaleglobale per per ilil 21mo 21mo secolosecolo

Range Range didi innalzamentoinnalzamento del del livellolivello del mare: 19del mare: 19--58 cm58 cm



Distribuzione dei cambiamenti di temperatura
e precipitazione (Scenario A1B, 2090-2100)

ESTATE BOREALEESTATE BOREALE

INVERNO BOREALEINVERNO BOREALE

Temperature change DJF

Temperature change JJA

Precipitation change DJF

Precipitation change JJA

ESTATE BOREALEESTATE BOREALE

INVERNO BOREALEINVERNO BOREALE



CambiamentoCambiamento didi temperaturatemperatura e e precipitazioneprecipitazione
nellanella regioneregione del del MediterraneoMediterraneo (2071(2071--2100, A1B)2100, A1B)

TemperaturaTemperatura PrecipitazionePrecipitazione
InvernoInverno

EstateEstate

InvernoInverno

EstateEstate



Trends e proiezioni di temperatura e 
precipitazione sulle Alpi

TemperaturaTemperatura invernaleinvernale

TemperaturaTemperatura estivaestiva

PrecipitazionePrecipitazione invernaleinvernale

PrecipitazionePrecipitazione estivaestiva



Cambiamento di temperatura e precipitazione
sull’Italia da 10 modelli regionali del progetto

PRUDENCE (Scenario A2, 2070-2100)

TemperaturaTemperatura PrecipitazionePrecipitazione
InvernoInverno InvernoInverno

EstateEstate EstateEstate



Distribuzione delle anomalie stagionali di
temperatura e precipitazione sul Nord Italia 

(10 Modelli PRUDENCE, Scenario A2, 2070-2100)

TemperaturaTemperatura PrecipitazionePrecipitazione

InvernoInverno

EstateEstate



Numero di eventi per anno con precipitazione
superiore a 25 mm/giorno, Scenario A2

2071-2100 meno 1961-1990



SimulazioneSimulazione didi coperturacopertura nevosanevosa
((RegCMRegCM, 20 km, Scenario A2), 20 km, Scenario A2)

InvernoInverno, 1961, 1961--19901990 Estate, 1961Estate, 1961--19901990

InvernoInverno, 2071, 2071--21002100 Estate, 2071Estate, 2071--21002100



Sintesi: Cambiamenti climatici 
per il ventunesimo secolo sulle Alpi
• Proiezioni di cambiamenti climatici per il

ventunesimo secolo mostrano forti segnali sul
Mediterraneo e le Alpi
– Forte riscaldamento, specialmente nella stagione estiva
– Aumento di precipitazioone in inverno, diminuzione in 

estate
– Diminuzione di ghiacciai e copertura nevosa
– Aumento di eventi siccitosi e di eventi di precipitazione

intensa
– Aumento di ondate di caldo
– Aumento della variabilita’ interannuale estiva



Un forte Un forte riscaldamentoriscaldamento al al didi la’ del 21mo la’ del 21mo secolo secolo 
potrebbepotrebbe portareportare a a cambiamenticambiamenti semisemi--irreversibili irreversibili 

Knutti et al. (2003)

CollassoCollasso delladella
circolazionecircolazione oceanicaoceanica

ScioglimentoScioglimento deidei ghiaccighiacci su su 
GroenlandiaGroenlandia e e AntarticoAntartico Occident.Occident.
((aumentoaumento livellolivello del mare > 12 m)del mare > 12 m)

ScomparsaScomparsa delladella
forestaforesta AmazzonicaAmazzonica



Scioglimento dei ghiacci
sulla Groenlandia



La chiave delle negoziazioni post-Kyoto 
Gestire l’inevitabile (adattamento) ed

evitare l’ingestibile (mitigazione)

IPCC 2007: IPCC 2007: OpzioniOpzioni tecnologichetecnologiche per per manteneremantenere I I cambiamenti cambiamenti 
climaticiclimatici al al didi sotto del sotto del livellolivello didi guardiaguardia esistonoesistono a a costicosti sostenibilisostenibili
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