INVERNO 2008/09: e
ANCORA EMERGENZA
(METEO)CLIMATICA

Luca Lombroso — Osservatorio Geofisico

Dipartimento di ingegneria di Materiali e
dellAmbiente

Universita degli Studi di Modena e Reggio
Emilia

— blog.lombroso.it



http://www.ossgeo.unimore.it/
http://www.lombroso.it/

ELIHH NATURE: EFFETTO
o SERRA E° CONFERMATOD

p— |

Numerosi cambiamenti nel clima sono stati osservati alle scale continentali, regionali e di bacino oceanico.
Questi includono cambiamenti nelle temperature e nei ghiacci nell’Artico, estesi cambiamenti nelle quantita
di precipitazioni, nella salinita dell’oceano, nelle strutture dei venti e nelle tipologie di eventi estremi come

siccita, precipitazioni eccezionali, ondate di calore e nell’intensita dei cicloni tropicali. IPCC WGI1, SPM
2007

Nature, 2008: Climate change: Attributing cause and effect, Francis Zwiers & Gabriele Hegerl
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Italia NV - Indice di anomalia termica (SAl) annuale dal 1865 al 2008
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Fonte: www.meteosvizzera.ch
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Extent (millions of square kilometers)

Arctic Sea Ice Extent
(Area of ocean with at least 15% sea ice)

2008 —-2009 —
2006—2007 - -
1979—-2000 Average —

National Snow and Ice Data Center, Boulder CO
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January Global Surface Mean Temp Anomalies .
NCDC/NESDIS/NOAA (Smith and Reynolds, 2005) : @
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Pacific Ocean

Southern Ocean
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Ma 1 gas serra emessi dalle attivita umane
. __creano un effetto serra aggiuntivo
= reSponsablle di gravi probleml ambientali!



Senza I’effetto serra naturale la temperatura
media della Terra sarebbe di -18°C anziche di +15°C
circa. L’effetto serra naturale ¢ quindi indispensabile

perche possa esistere vita sulla Terra.
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Affinché il clima resti stabile il “bilancio radiativo” deve stare in pareggio

Anthropogenic

Natural

RF Terms RF values (W m~) |Spatial scale] LOSU
L 1 ) I |
. I
\ . 1.66 [1.49 to 1.83] Global High
Long-lived @@2 ! :
greenhouse gases l | 0.48 [0.43 to 0.53]
MEWA@]@ : - Halocarbons 0.160.14 10 0.18] Global High
i |
| | |
l | I -0.05 [-0.15 10 0.05]| continental
t heri T heri Med
@Z@L\Q@ Ozone S ra:tnsp eric roPnsp eric : 0.35[0.25 10 0.65] | to global e
' I
tratospheric water : ] | i
| ' [
Land use gl ' -0.2 [-0.4 to 0.0] Local to Med
Surface albedo Bl | Black carbon A&E@( b
: B SO ( 0.1 [0.010 0.2] continental Low
| | I
i : . _ % 5 Continental | Med
Direct effect : > l : 0.5 [-0.9 t0 -0.1] Skl |itoy
Total | i
Aerosol | Cloud albedo | | | | Continental
effect = | | | -0.7 [-1.8 10 -0.3] to global Low
I | |
Linear contrails : : : 0.01 [0.003 to 0.03] | Continental | Low
| | [
1] | ]
Solar irradiance O E | : 0.12 [0.06 to 0.30] Global Low
I

Total net
anthropogenic

1.6 [0.6 10 2.4]

I
L
-2 =

Badiativa Earcina (W m-2)

PHY-LOM 2002 D20dI@



Cause astronomiche Cagmbiamenti climatici

v' Attivita del sole . . ) )
Il clima e sempre cambiato nella storia della Terra,

v Orbita terrestre . .
ma le cause possono essere dzverse.

v Meteoriti I = ;
Attualmente-nonin & & -
COorso —E—

Cause geologiche

v Retroazione
v' Eruzioni vulcaniche

v' Fenomeni naturali imprevisti

Attualmente non in
COrso

?_'z-.;‘\'
& k?
ﬁ:{‘-_ﬁ .

Cause antropiche

v Emissioni di gas a effetto serra
v’ Particelle/nubi

v Deforestazione, erosione...
ATTUALMENTE MASSICCIAMENTE PRESENTI
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The English Wine site - everything about English & Wielsh wine!
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Have you discovered English wine yet?
Since before the Millennium this website has
disseminated the good news about English wine -
how good, even superb, it can be. How a new wave
of English grape-growers and winemakers has raised
standards and increased variety (new whites, good
reds, superb sparkling wines). We've told the history
of English wine, where you can buy it and which
vineyards you can visit....and we still are! It's been a
labour of love, but if it means you also discover
English wine, it's been worth it! Bob Tar, webmaster

Clean crop bonus from perfect
grape Summer

Growing drapes in England is
Lsually difficult enough, and growing
them arganically, when they are often
prey to all sorts of infections and
disease, is even mare of a
challenoe. Some varieties, such as
the hybrid Sevval Blanc are naturally
disease resistant and as this bunch
shows, the 2006 growing season
made perfectly clean crops a reality
29 Seplember 2006

4 years, 4 of the best vintages ever?

BBC Midlands Regional Television news programime Midlands
Todzy reported that Halfpenny Green Vineyard, near
Wolverhampton, has just commenced picking what is expected to
he its best ever grape crop, likely to be 50% up on lastyear
(Expected vield 70 tonnes compared with 40 tonnes in 2008). The
humper crop was attributed to near ideal weather conditions this
vear for grape production. Martin Vickers, the owner, was
interviewed by the BBC and said that he expected the run of faur
good vears would encodrage people to invest in new vineyvards in
England, but cautioned that itwas a long term investment.

Halfpenny Green Wineyard has 30 pickers and expects to be picking
frar 210 A weeplc

GLoeaL AND CoONTINENTAL TEMPERATURE CHANGE
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1994,2000,2002 e 2003 sono gli
anni piu caldi per le Alpi
da almeno 500 anni

1900 2000

Sowurce: Casty, et. al., 2005, Reproduced with permission granted by John Wiley & Sons Ltd on

behalf of Royal Meteorological Society. © Royal Meteorological Society
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Esempio di argomento “negazionista” sui
cambiamenti climatici (da S.Caserini, A Qualcuno
piace caldo, Edizioni Ambiente 2008,
WWW.CLIMALTERANTLIT )

““Le ipotesi di scenari catastrofici per un presunto
riscaldamento del pianeta non reggono la prova della
storia. E infatti abbastanza noto come la Terra abbia
avuto periodi climatici molto piu caldi di quello
odierno, senza subire stravolgimenti catastrofici e in
periodi in cui le attivita umane erano irrilevanti. Nel
Qu2l pasa finvdbudventir avgrsotieabipé coviogli, defemdie
cadhote nnlbs evevtoprbitednotalle temyediatiro fivceine, per
carinvissievan Uapian ggicomn e lfecibneeta ainguelnlierato
moHpé’hon alto.

I soldugi wbbveranspprnded busncude shalmdicgphalistio2 004).
ricoperto dalla molle fanghiglia della neve liquefatta. Lo
sforzo era insopportabile ed aspro, .....

Alla fine, essendo vana la fatica degli animali e degli
uomini, i Cartaginesi posero gli accampamenti sulla cima
del monte, dopo aver con gran stento a questo fine



http://www.climalteranti.it/
http://www.edizioniambiente.it/eda/catalogo/libri/161/
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Nel 2008 P’anidride carbonica ha rggiunto il livello record di 386 ppm. Negli
ultimi 800000 anni non aveva mai superato 300 ppm.

Current
Level

CO2 concentration from
Mauna Loa Observations
& tarctic lce Cores

""""""""""""" 1800 AD _ R
Level

Carbon Dioxide (

350 300 250 200 150 100 50

Thousands of years BP (before present)

Data Source CO2: fip:/fcdiac.oml.govipub/ftrends/co2/vostok.icecore.co2
Data Source Temp: http:/fediac.esd.ornl.gov/ftp/trends/ftemp/vostokivostok. 1999 temp.dat

Graphic: Michael Ermmst, The Woods Hole Research Center



anno fa ) 1)1 K 2: 365.4 pp
() a 0 DD 00 ¢ 2: 300 po
da 800000 g ax L1 300 po N 80 p

Concentrazioni di CO2 a Mauna Loa - Hawaii

400 : .
Media annuale ad agosto 28RS
5390 un anno fa: 383.1 ppm @ W
ad3g0 10 annifa: 365.4 ppm W=
= 50 anni fa: 315 ppm
S AR L L
360
L")
o 350
G
§340 ﬂﬂvﬂuq ¥
g ﬁﬂﬂﬁgv
=330 ﬂ,ﬁﬂgvub‘ &
e 520 ﬁﬂnﬁuﬂ.‘;"}v‘f” a
@) Vv Y |
O 310 ~
; ...1'rl_- 4
s ssrenteEs s g saay g SN o oo
AT RSN T e e DIV O e e e S




Le MUTANDE piu
striminzite sono tutte a fine
XX-inizio XXI secolo.

¢ RN

1 8th

Centuny 1900« 1950 1970' | ,930 19,90 2006

)

Non si trovano piu
mutandoni di lana dalla
meta del 1900 a oggi




Luca Lombroso, Salvatore Quattrocchi

L'OSSERVATORIO DI MODENA:
180 ANNI DI MISURE METEOCLIMATICHE

P sms “* FONDAZIONE

2§ Cassa di Risparmio di Modena !
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Osservatorio di Modena Accelerazione del
. cambiamento
Temperatura media annua climatico
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Costa Rica, Foto L.L. Bologna, Foto A. Boccone — ASPO
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La maggior parte degli aumenti nella media delle temperature globali dalla meta del

XX secolo, € molto probabilmente dovuta all’aumento osservato della concentrazione
d1 gas ad effetto serra causato dall’attivita umana




L’Impatto del amblamentl cllmat|C|

=

Se non riduciamo le emissioni di gas serra entro la fine del XXI secolo la Terra potrebbe
riscaldarsi fra 1.8°C e 4°C e il mare inalzarsi fino a 59 cm. Le tempeste saranno piu forti e

frequenti e aumentera il ritiro dei ghiacciai e delle calotte polari.

Salute Agricoltura Foreste

Malattie, Variazioni di Produzione e Carenza e Innalzamento Perdita di

infezioni, produttivita, salute foreste, cogior del mare, habitat e di
insetti, qualita siccita, rischio distribuzione PEEEION. erosione, cuneo S o

dell’aria... idrico geografica AT salino DICEETE)



e ﬁ Drought and the River Danube, Europe
$'_ Plant productivity in Europe reduced by increasing Met Office . ' e
Met Office air pollution

High in the atmosphere, ozone protects the
Earth from harmful incoming radiation. But in
the lower atrmosphere ozone acts as a plant
paoison, damaging growth.

Compared to today, plant productivity could
reduce by over ane quarter by 2100 as a result
ofincreased low-level ozone.

Summer 2003 brouaght the warst drought for
over 50 yvears to Europe.

The level of the River Danuhe in Croatia
dropped by 80cm and electricity production in
Fomania fell. 10% of the Danube delta's
unigue wetlands, home to rare waterfowl and
other animals, dried up.

By the 20805, the annual flow ofthe Danube
could be reduced by up to a quarter.

Phioto: istockphoto

A A
T = Increasing risk of dangerous European SUMMer  Faioon & Betts 2006
. Caflean & Bells J40%
heatwaves
! ﬂ"" Extreme City Summer Heat
C
0 The 2003 severe heatwave over Europe Met Office

raised the summer termperature by up to
5% and hrought & major drought to the
region.

L]

35,000 additional deaths were attributed to
the heatwave. The heatwave reduced
agricultural productivity and cost 13 million
Euros. Other impacts were mare fregquent
weildfires, record low [evels in many rivers,
and severely disrupted energy supply.

1900 1950

2050

Warming over land is faster than global
average warming, and varies lacally, As
glohal temperatures increase, Met Office
Hadley Centre modelling predicts that for
an average glohal temperature rise of 2°C,
much higher average summer
temperatures could occur in many of the
world's major cities and temperatures on
the hottest days will e higher still in most
CASes.

Projected increases in the summer
average temperature and that of the

European warming predicted by

Man-made warming may already have Ofice Hadley Centre climate mod Forexarnple in Budapest, average

increased the risk of heatwaves such asin

2003, and by the 20605 this is predicted to
represent a relatively cool European
SUMImer.

in Black.

IPCC Working Group 2

@ Crowen Copyright Rt Sheeweny metoffice.goy Lk

and grey lines). Observations are

summer temperature is predicted to be
over 3°C hinher that the recent averaoe,
with hottest days as much as 4°C higher
than nowe. Also, termperatures in many
cities are higher than in the surrounding
countryside, especially at night. This is
called the Urban Heat Island Effect, and
although this is notthe cause of glohal
warming it could add further warming in
cities.

Such extrerne heat in major cities is

hottest day of the year from a Met Office
Hadley Centre climate model for a range
of world cities when the global average
temperature increases by 2 °C,




http://arctic.atmos.uiuc.edu/cryosphere/
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lniversity of I1linois - The Cryosphere Tl:n:iau = = i i University of Illinois - The Cryosphere Today


http://arctic.atmos.uiuc.edu/cryosphere/

Pronto? Ufficio Meteorologico?
Ma non dovevano aumentare
siccita e desertificazione coi
cambiamenti climatici? E le

plogge?




ALPI: Sparizione dei ghiacciai, riduzione della stagione con manto nevoso,
spostamento verso I’alto del limite del bosco, grave perdita di biodiversita,
riduzione della stagione di sci, incremento delle frane di roccia, riduzione del
potenziale idroelettrico

e

ZONE COSTIERE: erosione, incremento
della perdita del suolo in estuari e delta
fluviali, incremento della salinita ed
eutrofizzazione delle acque costiere

CITTA, PIANURE E AGRICOLTURA:
Riduzione della disponibilita di acqua,
incremento delle siccita e piogge intense,
riduzione delle aree coltivabili, incremento
della domanda di energia in estate,
incremento degli effetti sulla salute delle

Mdpacmo del

ovvero delle zone

particolarmente
oy e SUD ITALIA, MEDITERRANEQO: Grave carenza idrica, forte

perdita della biodiversita, incremento degli incendi boschivi,
riduzione del turismo estivo, desertificazione, invasioni di insetti







...e Il rifugio "Caduti dell’Adamello* nel 2007




Osservatorio di Modena: temperature medie invernali e nevosita
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. COMMISSIONE DELLE COMUNITA EUROPEE

&
g

Climate Bcles Ha207
Change in the

LIBRO VERDE
u ro pe a n p S DELLA COMMISSIONE AL CONSIGLIO, AL PARLAMENTO EUROPEO, AL
COMITATO ECONOMICO E SOCIALE EUROPEO E
AL COMITATO DELLE REGIONI

ADAPTING WINTER TOURISM
AND NATURAL HAZARDS L'adattamento ai cambiamenti climatici in Europa — quali possibilita di intervento per
MANAGEMENT I'TE

‘ {SEC(2007) 849}

Le Alpi sono particolarmente sensibili al cambiamento Industria e servizi

climatico e sono inoltre critiche dal punto di vista economico  [Isettori dell'industria ¢ dei servizi dell'UE si troveranno, da un lato, di fronte
alla necessita di adattarsi ai cambiamenti climatici e, dall'altro, di fronte

ed ecologico. Esse sono anche una delle zone piu visitate e all'opportunitd di commercializgre prodotti ¢ servizi che gevoliio
“« ’ » > questo processo. I cambiamenti climatici avranno ripercussioni su
rappresentano la “torre dell acqua dell Europa. nl industrie e servizi come le costruzioni e il turismo, potranno comportare
riscaldamento recente ¢& stato grosso modo 3 volte maggiore di ristrutturazioni e danneggiare le infrastrutture industriali. Le imprese
. s o . dovranno adeguarsi ai cambiamenti climatici, ad esempio accogliendo le
quello globale e i modelli climatici prevedono un riscaldamento esigenze dell'adattamento nei propri piani aziendali. Allo stesso tempo
. . . . . . sara opportuno 3fruttare i benefici collaterali risultanti dalle misure di
ancora maggiore nelle prossime decadi, incluso riduzione della mitigazione ¢ adattamento: gli investimenti in materia di isolamento, ad
. . . . . s esempio, da un lato riducono il ricorso al riscaldamento nei mesi
neve a bassa altitudine, arretramento dei ghlacc1a1, ¢ invernali e dall'altro proteggono contro il calore, limitando I'uso degli
cambiamenti nelle temperature e precipitazioni estreme. In impianti di condizionamento in estate.

particolare, I’incremento delle perdite in inverno dovuto alla
riduzione del turismo invernale e alla maggior esposizione
delle infrastrutture ai rischi naturali rappresenta un punto di
primaria vulnerabilita per le Alpi. L’adozione di misure di
mitagazione e adattamento sono quindi di importanza critica per i
paesi Alpini. OCSE, 2007




Neve, sirade nel caos, citta paralizzata La bufera travolge il comune

Modena. [‘“l"" 40 centimetri, alberi sradicat, chusi 7iale, aulostrada, solt accusa gmnta e vigl =T
Med‘izﬁrlnnmmcmmla le catene. mﬂmmmMMWm Tante minacce di azwm W = |
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' olia critica:

Temperature change ('C) above preindustrial

,*'_;QOC — 450 ppm

=0.5
1900

2000

2100 2200

>4°C: grandi estinzioni in tutto il globo
Oltre il 40% degli ecosistemi sconvolti

Pochi ecosistemi in grado di adattarsi

Estinzione del 15-40% delle specie endemiche
negli hot spot della biodiversita

Perdita dell’8% dell’acqua dolce e del pesce in
.America

20-30% delle specie a rischio

Oltre il 15% degli ecosistemi trasformati
Grave perdita di foreste pluviali in Amazzonia
Ampia perdita di fauna in Africa

Sparizione diffusa di barriere coralline

10-15% destinate ad estinzione

Perdita dell’8% dell’acqua dolce e del pesce in
N.America

Incremento dei danni agli ecosistemi polari

Incremento delle estinzioni di anfibi

Scenario ottimistico
= === Scenario pessimistico

— Osservato



sempre cambiato!
Sono fesseriel

Ma io faccio
na fortuna.. e

- B . \ e o o L oo el o
Ma va.. Il clima e I

dovrei

reoccuparmi? . .
P P Assolutame




Emissioni di gas serra globali per settore (percentuale)

O residenziale; 7.9

W trasport; 'lSA

O agricoltura; 135V
W Industria; 19 4
O deforestazione; 17 .4

W rifiuti; 2.8
O Energia; 2% .49







tonnellate (lItalia-Francia)

KyotoKe? Emissioni di CO2 di Italia e Germania

600 (fonte: The European Community's initial report under the Kyoto Pratocol - EEA Technical report Mo 10/2006) 1400
B [talia —~—(Germania

580 - + 1200

560 - ; + 1000

540 - + 800

520 'a o[ | A0 8D « I u r 600
¢ ¢ | 0 0 € E QR ¢ |2 K

500 B . ) 3 - - 400
mancato raggiungimento degli obiettivi del

st Protocollo di Kyoto. Alle ore 18:49 del 05.02.2008 -
il debito e di 194.786.453 € e a fine 2008

sco 1 assommeraa olfre 2 miliardi di €" P

1950 1991 1982 1993 84 fho o %R 0Ty itoo (M3 2000 2000 2002 2003 2004

tonnellate (Germania-UK)
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20% d1 riduzione di 20% di miglioramento 20% di fonti
emissioni di CO, di efficienza energetica rinnovabili

http://ec.europa.eu/climateaction/index_it.htm


http://ec.europa.eu/climateaction/index_it.htm
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http://www.repubblica.it/2007/03/sezioni/ambiente/clima-vertice-ue/ue-conferma-obiettivi/ue-conferma-obiettivi.html

Il Consiglio europec respinges il tentativo di alcuni paesi di bloccare la direttiva 20-20-20
In primafila anche 'talia che conBerlusconi ha chigsto una fase di "souplesse”

Clima, I'Europa vuole andare avanti
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David Charter and Rory Watson in Brussels TIMES RECOMMENDS
Europe's commitment to ambitious green goals became the latest
victim of the global financial crisis yesterday when a growing
number of EU countries rebelled, claiming that the plans were
naowy 100 expensive.
Plans for hinding European legislation by December were
dropped as the EU watered down the carbon dioxide blueprint that
it had announced with a fanfare 18 months ago.
The revalt by eight countries, led by Italy and Poland, left the EL's
self-proclaimed mission to shape a global, postkyoto agreement BLOG: GREEN CENTRAL
on greenhouse gases in disarray. )
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45,000,000

ltalia: autoveicoli e linee ferroviarie

40,000,000 +

35,000,000 +

30,000,000 +

Bl autoveicoli —— km di ferrovie

a gennaio 2007 sono nati 212.568 veicoli

www.1stat.1t

e sono stati immatricolati 45.596 bambini.
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http://www.istat.it/

CONSUMARE: logorare coll’uso, distruggere, ... mandare al male, rovinare, sciupare,
sprecare - CONSUMATORE: che distrugge, sciupone (Vocabolario Zingarelli 1968)

CONSUMO: atto di consumare, logorio, danno

t{Curva della soddisfazione...
g /3;::: Lusso
:g & sufficienza %,
2 / %,
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= &
5 & N\
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2 | £
=

Consumi

Based on Dominguez and Robin (1992)



Il Picco del Petrolio: Sveglia!Noi siamo qui!
www.aspoitalia.net

Dopo il picco: la domanda
Prima del picco: prevale sull offerta: I prezzi
[’offerta prevale sulla aumentano e i tempi si
ey domanda. i prezzi fanno duri
HUBBERT'S sono bassi e tutto va
bene

KFNNFTH €€ NDFFFEFFYFS
Alcuni geologi prevedono un picco nella produzione globale di petrolio in

un qualche momento tra il 2005 e il 2007, con un chiaro declino
irreversibile a partire dal 2010: le possibili conseguenze:

declino economico con possibile collasso del sistema azionario e bancario.
ridimensionamento del trasporto di massa, fine dei voli low cost

addio a 500.000 prodotti di consumo (plastica, detergenti, vernici...)
Prezzi in crescita per cibo e servizi, razionamenti, mercato nero
Disoccupazione a lungo termine in crescita.

Fine dello stato sociale, dell'educazione e sanita gratuite.

Guerre per I'energia

NESSUNA energia alternativa o rlnnO\{[abllle puo sostituire completamente il
petrolio
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La “gola di Olduval™:

sito archeologico africano, e un burrone lungo circa 40 km, con pareti ripide, nella pianura di Serengeti, nel
. nord della Tanzania

-
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o
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Note: (1) 1930 => la Civilta Industriale ebbe
inizio quando (€) raggiunse il 30% del suo
valore massimo.

(2) 1979 => € raggiunse il valore massimo di

11.15 boe/c.
(3) 1999 => la fine del petrolio a buon
mercato.
(4) 2000 => Inizio della “Guerra Santa” di
Gerusalemme.

(5) 2006 => picco previsto per la produzione
mondiale di petrolio (figura 1, in questo
articolo).

(6) 2008 => 1l sorpasso dei Paesi OPEC
rispetto a quelli Non-OPEC.

(7) 2012 => blackout permanenti si verificano
in tutto il mondo.

(8) 2030 => la Civilta Industriale ha termine
quando € ritorna al suo valore del 1930.

(9) Si osservi che si sono tre periodi nel
declino rappresentato dallo schema di
Olduvai: il pendio, lo slittamento e il
precipizio, ognuno piu ripido del precedente.
(10) Le vignette evidenziano che nella Civilta
Industriale I’elettricita € la forma di energia
essenziale per I'utente finale
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L'impatto delle tue scelte e importante!
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: Governi, istituzioni e
: : : Usa lampadine a basso : :
Scegli prodotti sfusi o : aziende pubbliche e -
: : . | consumo, non lasciare : Usa la bici oppure
con poco imballaggio, fai A private devono o )
: ) elettrodomestici in : : , . : preferisci i mezzi
la raccolta differenziata, . incentivare 'uso di fonti - )
L : stand by, fai andare : . : pubbilici, se proprio
mangia cibi locali e : L rinnovabili, preferire -
. . lavatrice/lavastoviglie a e . : usi 'auto, modera
biologici, usa pieno carico, regola il impiego di energie la velocita
elettrodomestici a basso | . & pulite per fabbriche e SN
L -~ riscaldamento invernale . : Preferisci il treno
consumo, riutilizza piu ° . uffici, incentivare la \ .
N a 20°C e evita il MR o all’aereo, scegli
che puoi, fai la raccolta . L mobilita sostenibile, : )
. : condizionatore, migliora LT o hotel e villaggi
differenziata - costruire piste ciclabili, et
I'isolamento della tua : ) ecosostenibili
. piantare alberi e non
abitazione
deforestare
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