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3860 km3, 9% risorse 
interne acqua 
(AQUASTAT) 

pH si è spostato verso 
il basso negli ultimi 250 
anni di circa 0.1 unità 
di pH, pari al 21% 

9.4GtonC/yr, 15% (34 GtCO2)

minerali fosfatici 
200Mton/anno; 1/7 

ciclo nat 

140Mton 

N, 100%

Rockstrom et al., 2009



Terra senza effetto serra -18 °C
Con effetto serra naturale +15 °C





Charles David Keeling’s first observations, 1958-60

• Unequivocal evidence 
that CO2 concentrations 
are rising steadily



- Oceans “could delay the estimated warming for several decades”
- “We may not be given a warning until the CO2 loading is such that 
an appreciable climate change is inevitable.”





Progetto EPICA 

(European Project for Ice Coring in Antarctica) 

Stazione italo-francese Concordia, a Dome C - Antartide



L'analisi delle bolle 
d'aria sigillate nel 
ghiaccio permette 

di ricostruire le 
concentrazioni 

storiche di CO2 e 
metano





Temperatura media globale: +1°C in più nell’ultimo secolo



2019



9 su 10 delle estati più calde sono 
successive al 2002



Giugno 2019 è 
risultato in Europa il 
più caldo in 
assoluto mai 
registrato. 
Mediamente  
anomalie dell’ordine 
dei 2°C rispetto al 
periodo 1981-2010, 
ma alcune aree, 
come Francia, 
Svizzera, Germania 
e  Nord Italia, 
hanno fatto 
registrare anomalie 
anche di 6-10°C nei 
5 giorni più caldi dal 
25 al 29 giugno.





Luglio 2019: il mese più caldo 
della storia meteorologica terrestre



Settembre 2019: anche questo, 
il più caldo della storia meteo



Ottobre 2019: ancora il più 
caldo della serie globale



Novembre 2019: ancora il più 
caldo della serie globale, pari 

con 2016



Dicembre 2019: ancora il più 
caldo della serie globale (pari con 
2015)



Banchisa polare ai minimi



Record 
32°C

Alaska
4 lug 
2019



Epocali incendi in Siberia



I devastanti incendi 
australiani dopo 
un 2019 di caldo 
e siccità record in 

110 anni 

(anomalia 
temperatura 

+1,5 °C 
e pioggia -40%)



E’ del 
2013!



1897
(f. Druetti)

Ghiacciaio Pré de Bar (Monte Bianco): 

ritiro della fronte di oltre 800 m dal 1897 al 2015

I ghiacciai alpini si sono ridotti di oltre il 50% in un secolo

2005 
(f. L. Mercalli)

2015
(f. S. Jobard)



Ghiacciaio 
Meridionale del 

Sabbione 
(Ossola) 
dalla diga.

Regresso frontale 
circa 1200 m. 

~ 1960

19.09.2018

Archivio Pessina,
Domodossola

f. L. Mercalli



Ghiacciaio di Teleccio (Gran Paradiso)

1850 2017

*

*

*

*





Climate models reproduce observed warming only 
when human influences are included

Richardson et al, 2017



Scenari 5° rapporto IPCC 
(AR5 2013): 

+2°C al 2100 se si applica Accordo 
Parigi 2015 (linea azzurra), oppure 
fino a +5°C in più con business-as-

usual (linea rossa)



E se non facessimo nulla? NW Italiano + 8 °C in estate 
nel 2100!  Torino come Karachi…

Bucchignani et al. (2015) High-resolution climate simulations with 
COSMO-CLM over Italy, Int. J. Climatol.

!



Aumento livello marino:  
a rischio laguna veneta e delta del Po







Le zone costiere risentiranno dell’aumento del livello 
marino, e dovranno essere adeguatamente protette 

(es: Venezia, delta del Po) 



Settembre 2019 – 
Rapporto IPCC Oceano e criosfera

Fino a +5 m di livello marino nel 2300





Stability landscape showing the pathway of the Earth System out of the Holocene and 
thus, out of the glacial–interglacial limit cycle to its present position in the hotter 

Anthropocene. 

Will Steffen et al. PNAS doi:10.1073/pnas.1810141115

©2018 by National Academy of Sciences





Promesse ambiziose di riduzione CO
2
, ma non 

bastano: se applicate, circa +3 °C nel 2100 !

Fonte: "Analysis of scenarios integrating the INDCs" 
(Joint Research Centre-EC)



2014

Italy 5.3 t

EU 6.4 t

Global 
mean 5.0 t









Città resilienti 
e sostenibili



Mitigazione = riqualificazione per efficienza 

energetica e minori emissioni

Più energie rinnovabili ed 
efficienza energetica abitazioni





Favorire mobilità elettrica



Meno viaggi aerei, meno trasporti 
in genere, più telelavoro



Allevamento: vale 15% delle emissioni globali 
Ridurre la quota di carne rossa nella dieta e sostenere 
agricoltura biologica e a filiera corta



Fermare la cementificazione, il suolo non è infinito!



Al  lavoro! Gli obiettivi UN dell’Agenda 2030 



“The wedding cake” - organizzazione gerarchica dei Sustainable Development Goals 
(SDGs) - Da Johan Rockström and Pavav Sukhdev - Stockholm Resilience Centre





“Climate change is moving faster than we are.”   

“If we do not change course by 2020, we risk missing the point where we can 
avoid runaway climate change, with disastrous consequences for people and all 
the natural systems that sustain us.”





Il tempo è il fattore critico di successo. 
Dobbiamo accelerare la transizione!



The only question is how to communicate the gravity of our situation to the non-
scientific public. In the words of Kaisa Kosonen, an observer at the negotiations, 
“Scientists might want to write in capital letters, ‘ACT NOW, IDIOTS,’ but they need 
to say that with facts and numbers.”




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64

