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Pianeta come la Terra nello spazio senza
alcuna fonte di energia (sole, energia interna)




Pianeta come la Terra con fonte di energia
interna




Pianeta Terra senza atmosfera




Pianeta Terra Medio Anni 1951-1980




Pianeta Terra temperatura media 2019




Planet Earth with Global warming
Year 2100




Cambiamento Climatico
“Glebal warming”
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Rappresentazione schematica dell'effetto serra. Fonte: EPA
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Global temperature change (1850-2020)

1860 1890 1920 1950 1980 2010

Ogni linea in questo grafico rappresenta un anno, da 1850 a 2020, con sfumature blu che
indicano temperature inferiori alla media del XX secolo e rosse per gli anni in cui le temperature
erano superiori a quel segno.




Global temperatures have increased by over 1.2°C
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Global Climate Network Temperature Stations

* Active sites
- Historical sites
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Paleoclimatogia: Archivi urali_
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Anomalie di temperatura degli ultimi 2 mila anni rispetto al 1961-90. Le linee colorate rappresentano mediane con filtro passa-basso di
30 anni per i singoli metodi di ricostruzione. La curva nera € il dato strumentale per il 1850-2017 (PAGES 2K, 2019).
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Global temperatures for the last 2,019 years

100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900
@ed_hawkins Data: PAGES2k (and HadCRUTA4.6 for 2001-2019)

Ogni linea in questo grafico rappresenta un anno, da 0 a 2019, con sfumature blu che indicano
temperature inferiori alla media del XX secolo e rosse per gli anni in cui le temperature erano
superiori a quel segno.
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OCEANOGRAPHY
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_Temperature, CO,, and Sunspots
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Temperatura media globale, CO, atmosferica e attivita delle macchie solari dal 1850. il
numero di macchie solari € correlato all’intesit della radiazione solare Linee spesse per
temperatura e macchie solari rappresentano la media mobile di 25 anni,




Antropogenica 1750-2011: +2.29
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Human-caused Solar Volcanic

Variazione della forza radiativa media annuale globale dal 1750 al 2011 a causa delle attivita
umane, dei cambiamenti nellirraggiamento solare totale e delle emissioni vulcaniche. Le
barre nere indicano l'incertezza in ciascuna. La forzatura radiativa € una misura dell'influenza
che un fattore (come le emissioni di gas serra) ha nel modificare I'equilibrio globale
dell'energia.in entrata e in uscita. Forze radiative maggiori di zero (forzature positive)
producono riscaldamento climatico; forzature inferiori a zero (forzature negative) producono
il raffreddamento del clima. (IPCC AR5-AR6)




1750-2019: +2.72 W m-

Antropogenica 1750-2011: +2.29
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Human-caused Solar Volcanic

Variazione della forza radiativa media annuale globale dal 1750 al 2019 a causa delle attivita
umane, dei cambiamenti nellirraggiamento solare totale e delle emissioni vulcaniche. Le
barre nere indicano l'incertezza in ciascuna. La forzatura radiativa € una misura dell'influenza
che un fattore (come le emissioni di gas serra) ha nel modificare I'equilibrio globale
dell'energia.in entrata e in uscita. Forze radiative maggiori di zero (forzature positive)
producono riscaldamento climatico; forzature inferiori a zero (forzature negative) producono
il raffreddamento del clima. (IPCC AR5-AR6)
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*NEVE E GHIACCIO COME ARCHIVI

Le.. carote di ghiaccio sono
cornucopia  delle ricostruzioni deI
paleoclima

Clima e fattori forzanti nello stesso
record

Risoluzione del clima alta, ma
principalmente limitato alle regioni

Cranular
ice

20% air as
bubbles
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430 Atmospheric CO, (ppm) 430
hﬁfGLOBALVIEW+CO2 (1979-2021); https://gml.noaa.gov/ccgg/obspack
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https://www.youtube.com/watch?v=Mr84tEbCQSg
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Atmospheric CO, (ppm)
j,/ GLOBALVIEW+CO;, (1979-2021); hitps //gml.noaa.gov/ccgg/obspack
AV 'Keclmg data (1958-1979): Scripps GO, program; hitp.//scrippsco2.ucsd.edu

¢ Law dome ice core: Rubino et al.. JGR 118(2013), MacFarkng Meure et al., GRL 33 (2006)
@ Siple ice core: Neftel et al.. Nature 315 (1985)

430 8 Aprile 2021: 420 ppm

Jan 2021: 415 ppm
400

Vostok ice core: Petir et al., Nature 399 (1999)
A/V EPICA Dome C ice core: Siegenthaler et al., Science 310 (2005), Lathi et al., Nature 453 (2008)

yBCE = years before common era; kyBCE = thousands of years before common era
Contact: andy.jacobson@noaa.gov
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Ice ages: about 185 ppm i
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EPICA community members, Nature, 2004
Jouzel et al., Science, 2007, Luthi et al.,
Nature, 2008,Loulergue et al., Nature, 2008




VARIABILITA E AMPIEZZA DI CO, NEL TEMPO IN
CONDIZIONI NATURALI E ANTROPOGENICHE
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ol piu alto. tasso di aumento preindustriale di CO, e di 3,6 ppm/secolo da 14,6 kyr BP a 14,3 kyr BP
% « 28 volte inferiore alla media di 100 ppm/secolo nel corso del XX-XXI secolo e 75 volte inferiore ai 2,7
8274 ppm/anno 2020-21).
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Joos & Spahni, 2008




>Temperatura & CO, durante gli.ultimi 65 Milioni di anni
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Global Climate, Human Evolution and Civilization
(years before present)
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Image by John Garrett.

Interglaciali
300 ppm CO,

Pre-Industriale
280 ppm CO,

Glaciali
180 ppm CO,










LA BANCHISA POLARE

https://sites.uci.edu/zlabe/arctic-sea-ice-figures/




LA BANCHISA POLARE

ARCTIC AMPLIFICATION
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GRAN SASSO, Ghiacciaio del Calderone




GRAN SASSO, Ghiacciaio del Calderone

Ghiacciaiodel Ca
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GRACE AND GRACE-FO
Observations OF Antarctic Ice Mass Changes

Average Mass Loss:
149 Gigatons/year
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Antarctic Ice Loss
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https://www.youtube.com/watch?v=zL.Z4DohEKmU




INNALZAMENTO LIVELLO MARE DAL 1900
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TiDE cauge - Global dam projects
DATA

+ Mountain glaciers \

+ Greenland Ice + Greenland & Antarctic Ice Sheets
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SOURCE DATA: 1900-2018
Data source: Frederikse et al. (2020)
Credit: NASA’s Goddard Space Flight Center/PO.DAAC
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VARIAZIONE DEL LIVELLO DEL MARE

Very heavily
- populated aereas

0 100 km
Actual sea level
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+1 ‘metre

15 million people affected
17,000 km? of land submerged

+ 1.5 metre BENGAL

18 million people affected
22,000 km? of land submerged

Sources: Dacca University; Intergovernemntal Pannel on Climate
Change (IPCC).

Gran parte del Bangladesh costiero € ad una quota molto vicina al livello del mare. Pertanto,
l'innalzamento. del livello del mare causara inondazioni diffuse con l'inondazione del 15%

(22.000 km?) delle terre emerse man mano che il clima continua a cambiare. Questa zona
pianeggiante, vulnerabile alle inondazioni, ospita 18 milioni di persone (11% residenti).




IDCC

INTERGOVERNMENTAL PANEL oN ClimaTe chanee

Climate Change 2021
The Physical Science Basis

Working Group | contribution to the
Sixth Assessment Report of the 2
Intergovernmental Panel on Climate Change wMo UNEP
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E inequivocabile che l'influenza

umana ha riscaldato I'atmosfera,
I'oceano e le terre emerse.

Si sono verificati cambiamenti
diffusi e rapidi nell'atmosfera,
nellloceano, nella criosfera e nella
biosfera.

La portata dei recenti
cambiamenti nel sistema
climatico € senza precedenti da
molti secoli e molte migliaia di
anni.

| cambiamenti climatici stanno

gia influenzando molti estremi
meteorologici e climatici, come
ondate di calore, precipitazioni
intense, siccita e cicloni tropicali,
in.ogni regione del mondo.




IPCC

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON ClimaTe chanee

Climate Change 2022
Impacts, Adaptation and Vulnerability

Summary for Policymakers

L'evidenza scientifica
inequivocabile:
cambiamento climatico
una minaccia @ per
benessere umano e la
| salute del pianeta.

Qualsiasi ulteriore ritardo

> o hell'azione globale

Working Group Il contribution to the
Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change

s concertata manchera la
breve finestra che si chiude

rapidamente per garantire
un futuro vivibile.




Temperature Change vs. Carbqn Dioxide Concentration
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http://berkeleyearth.Ibl.gov/downloads/TemperatureVsCO2_Animation.gif




Dont choose extinction
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https://www.youtube.com/watch?v=3DOcQRI9ASc
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