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Sommario: una sorta di decalogo

Cos’e il clima e come si differenzia dal tempo (meteorologico)?
Come e quanto e variato recentemente il clima della Terra?
Come e quanto e variato recentemente il clima in Italia?

«ll clima & sempre variato». E vero? Se si, perché?

Quali sono le componenti del sistema climatico terrestre?

Che cos’e l'effetto serra?

Perche si emette CO,, e dove va a finire?

Che clima fara?

Quali sono i principali impatti ed effetti sul nostro territorio?
10.Come si contrasta il cambiamento climatico?

O 0Nk WNE

Seminario onlineSeminario ISPIC - Climate - 17/10/2024 C. Cassardo -L’'emergenza climatica: cause ed effetti



Domanda

1. Cos’e il clima e come si differenzia dal tempo (meteorologico)
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Sui mass media la confusione regna sovranal
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Meteorologia e clima

Stazione Meteorologica di Fisica dell'Atmosfera
Dipartimento di Fisica - Universita degli Studi di Torino
7/ Via Pietro Giuria, 1 - Torino

(Lak 45°03'07,15" Nord , Long: 007°40°53,30" Est , Ak 254 ms.Lm. } Messina
O meteo  dali modello WRF link  contatti
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I dati riportati sono quelli forniti dagli strumenti e non validati.
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«ll tempo e cio che si verifica, il clima e cio che ti aspetti»

Clima Tempo

= . FElencodituttiitipi Uno dei tipi di

- di tempo possibili tempo possibili

4 febbraio 2024 — Torino

Torino Today

4 fe b b ra i O 2 O 1 2 — TO ri n o Pill di 25° a inizio febbraio: nel torinese la temperatura record in v}q{;..

Lasacrasillaba su Wikipedia
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Domanda

2. Come e quanto e variato recentemente il clima della Terra?
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Tempo e clima nelle misure di temperatura corporea

» Tempo: la misura del singolo
momento (o giorno)
— Le temperature oscillano tra una

minima di 35,5 °C e una massima di
36,5 °C

— In qualche giorno i valori superano
36,4 °C, in qualche altro giorno sono
inferiori a 35,6 °C. Come mai?

» Clima: il trend delle temperature

Il trend é lievemente crescente, ma
rimane al di sotto dell’errore di
misura (circa 0,1 °C): infatti € di 0.00
°C/giorno
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Aumento delle temperature globali, dal 1850 a oggi

I I |
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La correlazione tra gli anni piu caldi e El Nino (ENSO)

.‘" "o, Multivariate ENSO Index Version 2
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» Negli anni di El Nifio il Pacifico tropicale & molto pil caldo
della media
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Solo un grado in piu: & tanto? E poco?
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Domanda

3. Come e quanto e variato recentemente il clima in Italia?
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U'ltalia € uno «hot-spot»: le temperature dal 1980 (43
anni) sono aumentate (e aumenteranno) piu del doppio

Mondo Italia
(+ O 8 C) ANNUAL MEAN TEMPERATURE (+ 1 75 C)
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ANNUAL PRECIPITATION
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» Calo in due secoli del 10% (statisticamente non
significativo) della piovosita media annua

» Calo recente (statisticamente non significativo) della
portata del Po (annua e soprattutto nella stagione
calda)
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portata media annua, m’/sec

portata media periodo estivo, m*/ sec

Le precipitazioni in Italia
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Aumentano le piogge intense: piove di piu € meno spesso

Giorni piovosi Intensita’
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Pluviometria in Piemonte: stabile

Piemonte - Anomalie pluviometriche (SAIl) annue dal 1915 al 2007

1915
1925
1935
1945
1955
1965
1975
1985

Fonte: Mercalli et al., Cambiamenti climatici sulla montagna piemontese. 2008
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Domanda

4. «ll clima & sempre variato». E vero? Se si, perché?
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Si, e vero. Ma ...

» Lultima volta in cui i valori di CO, superarono la soglia e o A oo
di 1000 ppm (30-50 milioni di anni fa), la Terra era L : : pr——
Stomata Antarctic [ce core

molto diversa da oggi:
— | poli non erano ricoperti dai ghiacci
— Latemperatura media della Terra era molto superiore a
oggi
— Flora e fauna erano spostate di 15° di latitudine

— | continenti avevano posizioni diverse da oggi G
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Figure 1: The Global Population Curve from the Emergence of the Homo sapiens to the
Present.
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E «prima» ci sono stati periodi climaticamente estremi...

Phanerozoic Climate Change

cm | O |S| O c p Te J K Pg IN

—

Shont-Term Average

= Long-Temr Average

HOT

4180 (parts pes thousand)

==
Cm O |S D C P Tr J k. Pg 'N
542 SO0 450 400 350 300 250 200 150 100 50 0

Mdlions of Years Ago

~

Dinosauri (Giurassico-Cretaceo) Estemmenosuchi (Carbonifero-Permiano)

La Terra a palla di neve (ere glaciali):
I'Uroniana (2100-2400 Ma)

la Criogeniana (800-635 Ma)
I'Andino-Sahariana (450-420 Ma)

la Glaciazione del Karoo (360-260 Ma)
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Perche il clima passato e cambiato?

Solo cause naturali:

Changes in Obliquity (Tilt)
41,000-year cycles .

Attivita solare

Variazioni dei parametri orbitali
Eruzioni vulcaniche (= atmosfera)
Impatto di asteroidi
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Domanda

5. Quali sono le componenti del sistema climatico terrestre?
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La definizione di sistema climatico

» IPCC AR5 2013:

— "il sistema climatico dinamico altamente complesso consiste
in cinque componenti principali: 'atmosfera, I'idrosfera, la
criosfera, la litosfera e la biosfera, e nelle loro reciproche

] ] Il'
Interazioni
= !
Net solar el = Net terrestrial
(short-wave) ‘ _ (long-wave)
radiation i R = tradiation
Absorption e Snow and ice
Reflection ) o
w ‘ Emission LA ‘
oc ‘ c : !
w ' Clouds i '
& \‘ e T
8 Precipitation 'lllll’l'll"lllll’l":'/',/ : ‘ an d pal’tlcl es
s ’I"l"l’lllll’,l"lllll,l'll' Wind \W
-
<

llllllllll
. . 'l,l’l,lll'l'l'l'lll
Alr'lce . /’:’l’l/ll":’l/,// Air-ocean
mteractl‘ons TS interactions
-
V75,55 1 I\

Sea-ice Human
\ Currentﬁsi ’ . - 4| activities

R 4 Lakes and rivers » Source: https://slideplayer.com/slide/15398059/

Land surface
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Domanda

6. Che cos’e I'effetto serra?
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'effetto serra naturale non e negativo!

L’EFFETTO SERRA
Terra senza effetto serra: - 18 °C

Terra con effetto serra naturale +
antropico: +15 °C

| gas serra piu importanti sono:

H,O — Vapore acqueo CO, — Biossido di carbonio (anidride carbonica)
CH, — Metano N,O — Protossido di azoto

O; — Ozono CFC e HCFC - Clorofluorocarburi

HFC — Idrofluorocarburi CF,, C,F, SF,, and NF; — Perfluorocarburi
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+150% 19

| IPCC 2014 SYRFig.1.3

gas a effetto serra

- g 1 Le emissioni di gas serra sono

ppm
aumentate dal 1750 ad oggi, con

una forte accelerazione negli
ultimi 40 anni, portando a un
aumento di temperatura che e
avvenuto con una rapidita senza
precedenti

Updated NOAA , ESRL
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https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends_ch4/
https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends_n2o/

Domanda

7. Perche si emette CO,, e dove va a finire?
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Da dove viene la CO, antropica?

Where humanity’s (02 comes from

Q1% 33.4 billion metric tonnes Q% 3.3 billion metric tonnes

24%

0 | Agriculture,
0 forests and

Energy Sector other land uses

- B -
- < o9
.
R
o Iphoto creditikadda " . .
- Lo b
7 :

Fossil Fuels & Cement 2010,

2010 GHG emissions
AR5 WGIIl SPM
Global anthropogenic CO, emissions Cumulative CO . o o
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1500 °
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1750 1750
Year - -
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Dove va a finire la CO, antropica?

, Con questa velocita di crescita delle emissioni,
Where humoni'ry’s C02 comes from oceano e vegetazione non sono in grado di
rimuovere efficacemente la CO, dall’atmosfera,

Q1% 33.4 billion metric tonnes Q% 3.3 billion metric fonnes . ] . ‘ . .
' come avveniva nei passati secoli e millenni

o o crochi Kodda . .‘/. .
Fossil Fuels & C S 488 | and Use Change

INY “,_}
{ﬁ . m_.co(u ®
f 02 @ ”.‘() ’LC'

~ @ ('01
) -
4 CH, CPJ

€0,
Co,

47% 4.1 billion metric tonnes per year

AR

Atmosphere

Where humanity’s (02 goes

Decay .
organisms s Dead organisms
* and waste products

Fossils and fossil fuels
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8. Che clima fara
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Domanda
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Dipende dagli scenari; probabilmente fara (molto) piu caldo

(a) Global temperature change

& —1 Historical 51
- SSP1-1.9 141
. — S5P1-2.6 S0
& R
_ 4 — SSP3-7.0 25
— —H S5SP5-8.5 322
= _
L | ] ]
L —]
=2 — r
= — _
= N
== o -
LIE | em
[
. M -—w’f; | | ] I
- ear Nid
Ermi term term
—.E | | | | 1 U 1 ] | ] | 1
1950 2000 We are 2050
here

= Change in global mean temperature depending on SSP (shared socioeconomic pathways) scenarios: SSP1-1.9 (very
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Distribuzione della temperatura media globale ...

(2 scenarios)
SSP1-2.6 (2081-2100) Warming difference JJA vs. DJF (SSP1-2.6)
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ie globali ...

Distribuzione delle precipitazioni med

(2 scenarios)
Seasonal mean precipitation change

DJF 55P1-2 6 (2081-2100)

DJF 55P3-7.0 (2061-2100)
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Domanda

9. Quali sono i principali impatti ed effetti sul nostro territorio?
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Impatti dei cambiamenti climatici sul Mediterraneo

85 scientists from 20 countries of the Network of Mediterranean
St Experts on Climate and Environmental Change (MedECC) present:

SCIENTIFIC ASSESSMENT REPORT ABOUT
CLIMATE AND ENVIRONMENTAL CHANGE
IN THE MEDITERRANEAN

»  FOOD SECURITY

y

Sicurezza alimentare

Risorse idriche

Food demand is set to
increase as yields of crops,
fish and livestock decline

90% of commercial fish stocks are
already overfished, with the average
maximum body weight of fish expected
to shrink by up to half by 2050
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ONE OF THE MOST PROMINENT
hotspots of climate and
environmental change

700+ non-indigenous animal species

recorded due to warmer conditions

Increasing water acidification causes
mass deaths of marine species

Mega fires have destroyed record areas
of forest due to climate change

The Mediterranean
REGION IS WARMING

20% faster

| than the global average

Increasing frequency
in droughts since the 19505 has played
a significant role in the current
regional crisis

Conflicts concerning limited natural resources
may increase large-scale human migrations
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” WATER RESOURCES i R i ;
Within 20 years, 250+ million people mec?_g’a":e ap T
will be classified as ‘water-poor’ o
Fresh water availability is to 2 2 ‘
decrease by up to 15% among »
the largest decreases in the world by 2040 with current policies
L‘ I I d I N * Paris Agreement's target of 1.5°C
ivelio del mare > SEA LEVEL
Sea level rises may exceed
1 metre by 2100, impacting
1/3 OF THE REGION'S
population HEALTH AND Sal .
Half of the 20 global cities SECURITY d ute e Sicurezza
set to suffer most from .
sea level rises by 2050 _ Increase in frequen.cv'
are in the Mediterranean intensity and duration
of HEAT WAVES imply
. . significant health risks
for vulnerable populations,
Ecosistemi >  ECOSYSTEMS o
The Mediterranean basin is
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Impatti: ecosistemi e biodiversita montana in rapido declino

Due grossi problemi
1. Gli habitat si spostano verso I'alto. In Italia +1,7 °C in 40 anni: animali e piante debbono salire di 300

metri per inseguire il loro microclima (e chi & gia in cima?)
2. Gliareali si restringono progressivamente

dT  0,6°C
dz 100m
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Impatti in agricoltura

» Meno pioggia implica:
— maggiori periodi siccitosi;
— anticipo della stagione irrigua;
— necessita di ottimizzazione dei sistemi
irrigui.
» Maggiori temperature implicano:
— introduzione di specie e varieta diverse;
— incremento delle produzione;
» Quindi:

— un generale adattamento dell’agrotecnica
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Produttivita agricola futura: Africa ed Europa

Cereal productivity in Sub-Saharan Africa under a scenario of the IPCC
that shows CO, atmospheric concentrations a level at 520-640 ppm by 2050

o
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Nel Mediterraneo e in Africa la produttivita

agricola e prevista in forte calo!
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Kay affected areas

B Tha Sahelan belt: Burkdna Faso and
cultivated regions of southam Mall,
Nger, Chad and Sudan (northern
parts of country uncultivated or
unsuitable for cereal production).
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o5t Africa).
¥ Eastern Ethiopla and Somalia.

B Southern east Aficx: Mazimbique,
Zimbabwe, Zambia and Angola.
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Il caso della vite in Piemonte

Sugar content Flowering
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» Fioritura della vite e maturazione dell’'uva in .
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Nel clima futuro questi trend continueranno

Fonte: Andreoli et al. (2019), Agronomy
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Aumento degli eventi estremi

Da «L’alba del giorno dopo» (2004)
Scena della grandinata gigante a Tokyo

» |l cambiamento climatico non causa gli eventi
meteorologici estremi, ma rende piu probabile il loro SR _ _ .

- i i Coan . i 25/07/2023: a Tiezzo (frazione di Azzano Decimo, Friuli)
verificarsi, soprattutto di quelli piu intensi cade un «chicco» di grandine di 19 cm, record europeo
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Domanda

10.Come si contrasta il cambiamento climatico?
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Affrontare le cause per ridurre e/o eliminare gli effetti futuri

* Riduzione delle emissioni di gas-serra e di aerosol
atmosferici

 Aumentare l'efficienza energetica
 Aumentare l'uso di energia no- e low-carbon
* Aumentare i “carbon sinks”

* Modificare i nostri stili di vita = gestione virtuosa dei
propri consumi energetici, scelte per la mobilita, abitudine
al riciclo e la gestione dei rifiuti, abitudini alimentari.

MITIGAZIONE
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Convivere con gli effetti gia in corso e attesi

e Utilizzare le risorse idriche (scarse) in modo efficiente

 Adeguare le norme edilizie per far fronte alle future condizioni
climatiche e ai fenomeni meteorologici estremi

* Costruire difese contro le inondazioni e innalzare argini artificiali

* Sviluppare colture resistenti alla siccita, selezionare specie e
prassi silvicole meno sensibili alle precipitazioni violente e agli
incendi

* elaborare piani territoriali e corridoi per favorire la migrazione
delle specie

ADATTAMENTO
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