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Una guida linguistica e scientifica per
orientarsi nel dibattito sulla crisi climatica.
Una bussola per chiunque voglia acquisire
maggiore consapevolezza su uno dei temi
piu urgenti del nostro tempo.
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Chi parla male, pensa
male, e vive male.
Bisogna trovare le parole
giuste: le parole sono
importanti!

Nanni Moretti, Palombella rossa

Meteo # Clima
Previsione meteorologica # Proiezione climatica
Fondere # Sciogliere (almeno in ambito climatico)
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Le parole contano apiionTopor T Tilerie T

Environment » Climate change Wildlife Energy Pollution

g;::;;if‘;:;;;i"'*‘“‘ 'It's a crisis, not a change': the six ,
Environment Guardian language changes on climate Con Open ERSIE
di Enel Energia -
matters la tua improsa -;- ;
ha il prezzo all'ingrosso
dell'encrgia, per sempre. &

. . . Ashort glossary of the changes we've made to the Guardian's style . .
AI cuni o rga Nni d i stam pa stanno guldefo use by urjournalits and ediors when wrting about !

Support Guardian journalism today, by making a single or

What's

facendo una scelta «etica» a e Voo owar

Sophie Zeldin-O'Nelll

riguardo: occorre usare le
parole in grado di coniugare
corrispondenza alla realta e
capacita di destare le coscienze

fllv @ 1482

In addition to providing updated guidelines on which images our editors should
- ° e o use to illustrate the climate emergency, we have updated our style guide to

CI I m ate c h a nge 9 CI I m ate c rl S I S introduce terms that more accurately describe the environmental crises facing
the world. Our editor-in-chief, Katharine Viner, said: “We want to ensure that
we are being scientifically precise, while also communicating clearly with
readers on this very important 1ssue”. These are the guidelines provided to our
Journalists and editors to be used in the production of all environment coverage
across the Guardian’s website and paper:

G I o b a I Wa r m i n g 9 G I o b a I h e at i n g 24 The urgency of 1) "climate emergency” or “climate crisis” to be used instead of “climate

climate crisisneeded ~ change”
robust new language

to describe it Climate change s no longer considered to accurately reflect the serlousness

Paul Chadwick of the overall situation; use climate emergency or climate crisis instead to
describe the broader impact of climate change. However, use climate most viewed
breakdown or climate change or global heating when describing it The agony of weekend
specifically in a sclentific or geophysical sense eg “Scientists say climate s loneliness: Twon't speak to
breakdown has led to an increase in the intensity of hurricanes”. te another human until

Monday

2.) "climate sclence denler” or “climate denier” to be used instead of “You called me a Har on
“climate sceptic” ﬁ n:munal TV:audio u_'leawd
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27 NOVEMBRE 2019
con MARco BacLIANI, ELisA PaLazzi

Come funziona il sistema climatico?
| meccanismi fondamentali che regolano il clima sulla Terra.

18 DICEMBRE 2019
con MArco BacLiaNi, ELisa PaLazzi

Perché il clima cambia? Cause e conseguenze
dei cambiamenti climatici dal lontano passato ad oggi.

15 GENNAIO 2020
con ENRICO BorGoGNO MoNDINO, CLaubio CASSARDO, ELISA PALAZZI

Come si studia il clima? Dalle ricostruzioni del passato
alle misurazioni di oggi, fino ai modelli per le previsioni future

29 GENNAIO 2020
con CLAupIO CASSARDO, ELISA PALAZZI
Quale futuro ci aspetta? Come cambiera il clima nei prossimi

decenni e quali rischi avremo di oltrepassare punti di non ritorno.
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12 FEBBRAIO 2020
con DARIO PaDoOvAN, ALESSANDRO PEzzoLI

Quali sono le conseguenze del riscaldamento globale?
Studiare gli impatti del cambiamento climatico.

26 FEBBRAIO 2020
con Marco BacLiani, DArio PADovaN

Quali sono le cause prime del cambiamento climatico e cosa si puo
fare? Una analisi critica dei driver e delle politiche di mitigazione.

25 MARzO 2020
con DARIO PADOVAN, ALESSANDRO PEZZOLI

Cosa stiamo facendo per adattarci al cambiamento climatico?
Dalle migrazioni alle smart cities: analisi critica dell'adattamento.

8 APRILE 2020
con MaRIA CRrisTINA CAIMOTTO, DANIELA FARGIONE, DARIO PADOVAN

Chi ha paura del cambiamento climatico?
Narrazioni, reazioni, scetticismi, negazionismi
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M Bagliani .bagliani@unito.i
Il primo incontro ey

* Definizione di tempo meteorologico e clima

* |l bilancio energetico terrestre: il motore del sistema climatico

* | componenti principali del sistema climatico:

1. atmosfera e le sue correnti;

2. l'oceano e la circolazione termoalina

3. la biosfera e il suo contenuto di carbonio

4. la criosfera e le sue proprieta di elevata albedo


mailto:marco.bagliani@unito.it
mailto:tommaso.orusa@unito.it

Unito Green Office Coordinamento Cambiamenti climatici ©

[ ]
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Il secondo incontro Marco Baglani marcobaglan@unitot |

 Le cause dei cambiamenti del clima

« | forzanti naturali e antropici
— Definizione di forzante radiativo
— Attivita solare, forzanti orbitali, asteroidi, vulcani
— Gas serra aerosol, uso del suolo

e |La variabilita naturale interna
— Meccanismi di retroazione
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Il terzo incontro Tommaso Orisa tommass.orusa@unio.i

 Come si studia il clima del passato?
- paleclimatologia e proxy climatici

* Come si studia il clima oggi?
- gli strumenti di misura al suolo
- | satelliti

* A cosa servono | modelli climatici?
- comprensione dei meccanismi
- «detection» e «attribution»
- 1l futuro


mailto:marco.bagliani@unito.it
mailto:tommaso.orusa@unito.it

Unito Green Office Coordinamento Cambiamenti climatici ©

’s d. 1 M Bagliani .bagliani@unito.it
L’incontro di oggi o blen marobastan@untalr

* | cambiamenti climatici gia presenti oggi
- | cambiamenti osservati a livello globale e in Italia

» Cosa aspettarci per il futuro
- scenari e proiezioni
- proiezioni globali e regional
- punti di non ritorno

» La validazione dei modelli: cosa possiamo dire
sull’affidabilita dei modelli usati per fare le proiezioni del
clima futuro?
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Quali cambiamenti sono gia avvenuti?

Diamo uno sguardo a cosa sta accadendo adesso prima di
guardare al futuro
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Anomalia di temperatura nel 2016

NCEP /NCAR Reanalysis
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Anomalia di temperatura nel 2019

NCEP /NCAR Reanalysis
Surface air (C) Composite Mean

NCOAA/ESREL Physical Sciences Division
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Anomalia temperatura dal 1850 al 2018
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Unito Green Office Coordinamento

Aumento della temperatura globale i tmen:

Tommaso Orusa tommaso.orusa@unito.it
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# Anno
1 2016
2 2019
3 2015
4 2017
5 2018
6 2014
7 2010
8 2005

2013
10 1998

2003
11 2006

2009

2012
15 2002

2007
17 2004

2011
19 2001
20 2008

Aumento della temperatura globale, dal 1850 a oggi
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Global Temperature Anomaly (° C)
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Aumento della temperatura globale
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Global Temperature Anomaly (° C)
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Le te m pe ratu re i n Ita I ia Tommaso Orusa tommaso.orusa@unito.it
ANNUAL MEAN TEMPERATURE m 6Tmedia (oc)

| * Forte aumento A2 Lhte
1 M dagli anni ‘80 2006 068
: T RIA WY (quasi 2°C), il 2017 0,50
________ | 7.1 : 2018 0,97
L] e dop’pIO : 2019 1,00
P . AL dell’lanomalia :
2 kAL | I Anomalie di temperature rispetto al
glO bale periodo 1981-2010 (dati NCAR/NCEP)
3 ") —
e == Fonte: http://www.isac.cnr.it/climstor/climate_news.html
C‘l" | =22
ﬁaoo — 1850 1900 1950 2600 i

Year

e Aumento piu sensibile nel periodo estivo e autunnale al centro-sud e isole

e Dal 1951 netto aumento delle ondate di calore, alcune molto forti (Agosto 1999, Agosto
2003, Giugno 2007, Luglio 2017)

e E diminuito il numero (ma si verificano ancora) delle ondate di freddo intenso: inverni
1985 e 1986, febbraio 2012, febbraio/marzo 2018
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Le precipitazioni in Italia

Precipitazioni annuali sul del bacino del Po chiuso a Pontelagoscuro - 1923-2013

ANNUAL PRECIPITATION
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durata 91 giorni) Unito Green Office
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f| umi tommaso.orusa@unito.it

P020 - Cavallerizza UniTo C. Cassardo, E. Palazzi - Quale futuro ci aspetta? | cambiamenti di oggi e futuri 18



mailto:marco.bagliani@unito.it
mailto:tommaso.orusa@unito.it

Anomalia di temperatura in ITALIA dal 1880 — Ed Hawkins
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Unito Green Office
Coordinamento

Anomalia di temperatura dal 1880 — Ed Hawkins i

marco.bagliani@unito.it
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Globale vs Italia
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Unito Green Office
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Coordinamento
Livello dei mari in crescita
Marco Bagliani
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SATELLITE DATA: 1993-PRESENT RATE OF CHANGE

Data source: Satellite sea level observations. /‘\ 3 2 J 1993 - J 2016
Credit: NASA Goddard Space Flight Center . anuary -vanuary
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margin: +0.4
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Sea Height Variation (mm)

1995 2000 2005 2010 2015

-10 -6 -2 2 6 10
TIME Sea Level Trends (mm/y)

Il livello dei mari aumenta con I'aumento della temperatura, soprattutto per
espansione termica dell'acqua piu calda e per I'apporto di acqua dolce dalla
fusione dei ghiacci continentali. La fusione dei ghiacci marini non contribuisce
all'innalzamento dei livelli dei mari.
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Fusione dei ghiacci polari, marini e terrestri

GRACE Observations of Greenland Ice Mass Changes

Groenlandia

,May 2002: 0
—_

Average Mass Loss:

281 Gigatons/year Unito Green Office
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Fusione dei ghiacci polari, marini e terrestri

Banchisa artica

Unito Green Office
Coordinamento
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Marco Bagliani
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Fusione dei ghiacci montani & en:

Pré de Bar, Massiccio del Monte Bianco

1897 2012
(f. Druetti) (f. L. Mercalli) (f. L. Mercalli)
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Unito Green Office
Coordinamento

Intensificazione degli estremi climatici &=

marco.bagliani@unito.it
Tommaso Orusa
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Frequenza e intensita delle ondate di calore
Eventi di precipitazione intensa

Periodi lunghi siccitosi

Ondate di gelo

RISCHI PER
ECOSISTEMI E

POPOLAZIONI
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Clima e inquinamento atmosterico:
sono collegati?
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Unito Green Office Coordinamento
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. Marco Bagliani marco.bagliani@unito.it
n p ro e I I I a | I I O n I a e Tommaso Orusa tommaso.orusa@unito.it

Inguinamento atmosferico: le cittd che hanno superato almeno uno dei
limiti giornalieri previsti per il Pm10 o per I'ozono nel 2018

Brescia 150 Genova 103 Vercelli 41
Lodi 149 Avellino 89 Ferrara 41
Monza 140 Lecco 88 Bologna 39
Venezia 139 Terni 86 Trento 38
Alessandrna 136 Rimini 82 Udine 37
Milano 136 Vicenza 82 Sondrio 35
Torino 134 Piacenza 80 Pisa 32
Padova 130 Varese 78 Tneste 32
Bergamo 127 Roma 72 Macerata 31
Cremona 127 Napol 72 Rieti 31
Rovigo 121 Mantova 65 Savona 28
Modena M7 Lucca 61 Aosta 27
Treviso 116 Forli 48 Benevento 27
Frosinone 116 Firenze 45 Pistoia 27
Pavia 115 Grosseto 44 Agrigento 26
Verona 114 Pordenone 44 Bolzano 26
Asti 113 Como 43 Enna 26
Parma 112 Biella 42

Reggio Emilia 111 Ravenna 42

Fonte: elaborazione [ egambiente su dati Arpa o Regioni

Pianura padana, Italia (29 novembre 2010, ilsole24ore.it)
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Perché? Anticicloni e inqguinamento
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Fonte: retemeteoamatori.it

Temperature Inversion

Warmer air

B Inversion layer

Increasing altitude
T

Decreasing temperature

Fonte: https://slideplayer.com/slide/766567/

Traps pollutants near surface. Mountains prevent wind in
area and shadow sun to keep lower air cool.
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Fonte: Repubblica Torino 5/12/2018
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» Aumento della pressione media sul
Mediterraneo occidentale

» Aumento della frequenza e intensita di
promontori anticiclonici

[
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| legame clima - inquinamento e

Tropopause
in arctic zone

Tropopause

Polar cell

Hadley cell

Intertropical
convergence
zone 0°

Polar cell

Tommaso Orusa
tommaso.orusa@unito.it

B I1talia
| BB Globale

R T T o o S e T T o T T T

1961 1870 1980 1990 2000 2010 2016

Figura 2.1: Serie delle anomalie di temperatura media globale sulla terraferma e in Italia, rispetio ai valori
climatologici normali 1961-1990. Fonti: NCDC/NOAA e ISPRA. Elaborazione: ISPRA.

» |l bacino del Mediterraneo risente piu di altre zone degli effetti del cambiamento climatico
» Esso é geograficamente collocato in una zona di transizione tra due zone climatiche, temperata e subtropicale, con

caratteristiche climatiche molto differenti

» |l cambiamento climatico potrebbe spostarne il confine verso nord, tanto da far aumentare frequenza e intensita
delle condizioni anticicloniche anche sul bacino del Mediterraneo
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_ Unito Green Office
NCEP /NCAR Reanalysis

500mb Geopotential Height (m) Composite Mean Coordinamento
o0 NOAR/ESRL Physical Sciences Division ‘5800 Cambiamenti climatici ©

Cosa dicono i dati oSt

] Tommaso Orusa

come e cambiata la circolazione — wm=oouseuio:

invernale nell’ultimo trentennio
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Cosa Si pu6 dire del AFFIDABILITA DELLE PREVISIONI DEL TEMPO
tempo meteorologico futuro? -
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Unito Green Office

Tempo meteorologico e clima o et @

Marco Bagliani

(non sono la stessa cosa) T
tommaso.orusa@unito.it
« , »
TEMPO METEOROLOGICO CLIMA
E definito dalle condizioni Analisi statistica, in termini di valori
istantanee (o mediate su brevi medi e variabilita, delle condizioni
periodi, dal minuto alla settimana) meteorologiche medie di una
delle variabili atmosferiche come determinata regione, effettuata su
temperatura, pressione, umidita, dati disponibili per un periodo di
nuvolosita, precipitazione, venti, tempo sufficientemente lungo
etc., in un dato luogo. (almeno 30 anni, WMO).

“If you don’t like the weather in New England, just wait a few minutes.” [Mark Twain]


mailto:marco.bagliani@unito.it
mailto:tommaso.orusa@unito.it

Unito Green Office
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Previsioni di primo e secondo tipo

Tommaso Orusa
tommaso.orusa@unito.it

Dato uno stato atmosferico (e/o oceanico) a un certo istante fissato,
e una qualche legge del moto deterministica, si parla di previsione di
primo tipo quando si e interessati alla previsione dell’evoluzione
temporale delle singole traiettorie del sistema.

Tali previsioni (come quelle meteorologiche) sono problemi ai valori

iniziali.

Esempi
- Atmosfera: previsioni del tempo
- Oceano: previsioni stagionali dello stato di EINino
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Previsioni di primo e secondo tipo
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Dato un sistema soggetto a variazioni della forzatura esterna, si parla
di previsioni di secondo tipo quando si vuole prevedere come variano
le proprieta statistiche del sistema al variare di un qualche
parametro esterno. Tali previsioni non dipendono dai valori iniziali.

Esempio: Previsioni delle variazioni climatiche dovute a fattori esterni
di origine sia naturale (radiazione solare, eruzioni vulcaniche..) che
antropica (variazione della composizione atmosferica dovuta alle

attivita umane).
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Dalla previsione meteorologica alla

simulazione climatica

Nei modelli meteorologici il sistema che viene descritto dinamicamente e
I’atmosfera, mentre tutto cio che sta alla sua interfaccia e che puo influenzarne il
comportamento e trattato come come una serie di influssi esterni che
determinano le sue condizioni al contorno (es: la quantita di radiazione emessa
dal Sole, la temperatura media superficiale del mare) e che si possono ritenere
inalterate per il periodo di previsione (tipicamente 7-10 giorni).

Per effettuare una simulazione climatica per un periodo molto piu lungo (ad
esempio 30 anni), le condizioni al contorno non possono piu essere considerate
costanti, ma seguono una loro dinamica propria che interagisce con la dinamica

atmosferica.
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Quali cambiamenti nel futuro? Coordnamente o

SCENARI

History  RCPs ECPs

i

RCP8.5

—
N

o

Radiative Forcing (W/m?)
(@)

-2 1 1 I 1
1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500

Year

Box 1.1, Figure 1: Total RF (anthropogenic plus natural) for RCPs and extended concentration pathways (ECP) — for
RCP2.6, RCP4.5, and RCP6, RCP8.5, as well as a supplementary extension SCP6to4.5 with an adjustment of emissions
after 2100 to reach RCP 4.5 concentration levels in 2250 and thereafter. Note that the stated RF levels refer to the
illustrative default median estimates only. There is substantial uncertainty in current and future RF levels for any given
scenario. Short-term variations in RF are due to both volcanic forcings in the past (1800-2000) and cyclical solar
forcing assuming a constant 11-year solar cycle (following the CMIPS5 recommendation), except at times of
stabilization (reproduced from Figure 4 in Meinshausen et al., 2011).

CO, concentration (ppm)

1000 -
900:
800;
700:
600;
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400:

300

Marco Bagliani
marco.bagliani@unito.it
Tommaso Orusa
tommaso.orusa@unito.it

- RCP2.6
~— RCP4.5
- RCP6

— RCP8.5

2000

2025 2050 2075 2100
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C. Cassardo, E. Palazzi

Annual mean temperature change
RC: 2016-2035

RCP85: 2081-2100

RCP60: 2081-2100
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Le proiezioni del clima futuro
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Vi immaginate cosa significa un polo nord che ha 11°C in piu di quello attuale

(2100, scenario RCP8.5) ?

Cambiamento nella temperatura media superficiale nel 2081-2100 rispetto al 1986-2005

RCP 2.6 RCP 8.5
(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)

32
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IPCC 2013
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Le proiezioni del clima futuro
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Vi immaginate cosa significa un polo nord che ha 11°C in piu di quello attuale

(2100, scenario RCP8.5) ?

Niente piu ghiaccio marino al Polo nord (2100, scenario RCP 8.5)

29/01/2020 - Cavallerizza UniTo

RCP 2.6 RCP 8.5

Estensione del ghiaccio marino in settembre nel 2081-2100

== CMIP5 multi-model
average 1986-2005

[ ] CMIP5 multi-model
average 2081-2100

CMIPS subset
average 1986-2005

CMIP5 subset
average 2081-2100
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Le proiezioni del clima futuro

Tommaso Orusa
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Precipitazioni

Zone secche ancora piu secche, zone umide ancora piu umide.
Maggior numero e maggiore durata di eventi siccitosi in alcune regioni, ma
piogge piu intense quando piove.

RCP 2.6 RCP 8.5
Cambiamenti nella precipitazione nel 2081-2100 rispetto al 1986-2005
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Le proiezioni del clima futuro

Precipitazioni
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Zone secche ancora piu secche, zone umide ancora piu umide.
Maggior numero e maggiore durata di eventi siccitosi in alcune regioni, ma
piogge piu intese quando piove.

29/01/2020 - Cavallerizza UniTo
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Cambiamenti nell’estensione della copertura nevosa
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Proiezioni
climatiche future
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Proiezioni
climatiche future

GHIACCIAI

Soprawvvivranno solo
i ghiacciai situati a
guote superiori ai

3500 m
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Precipitazioni e temperature in Europa

(2071-2100 vs 1971-2000)

RCP85
(d) M-
[%] 0° 15°%€ 30 4S°E  60°E

10°W 0° 10°E

- . significant
\ : robust
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Jacob et al., 2013: Reg. Environ. Change Changes are Significant
Changes are Robust
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Precipitazioni forti stagionali in Europa
(2071-2100 vs 1971-2000)

Jacq‘g et

W "W ¢ ¥ T &T et

al., 2013: Reg. Environ. Change

-l . | L
™ L Mediamente il bacino
‘WT . .
-1 “H occidentale del Mediterraneo
B e o s v - = mostra tendenze a una

diminuzione delle piogge intense,
piu accentuata nella stagione
estiva

Unito Green Office
Coordinamento
Cambiamenti climatici ©
Marco Bagliani
marco.bagliani@unito.it
Tommaso Orusa
tommaso.orusa@unito.it

29/01/2020 - Cavallerizza UniTo C. Cassardo, E. Palazzi - Quale futuro ci aspetta? | cambiamenti di oggi e futuri 45


mailto:marco.bagliani@unito.it
mailto:tommaso.orusa@unito.it

Unito Green Office
Coordinamento
Cambiamenti climatici ©

Lunghezza dei periodi di siccita e s
(2021-2050) (2071-2100)

tommaso.orusa@unito.it
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Il numero di giorni caldi e freddi

Scenario pessimistico moderato

Scenario pessimistico estremo

47°N 48°N

46°N

45°N

44°N
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Copertura nevosa e glaciale
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(RegCM, 20 km, Scenario pessimistico (A2), F. Giorgi)
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Il clima futuro: 'umidita del suolo @ .

Marco Bagliani

pianura padana — simulazione basata sul run di RegCM3 (Hirlam) marco.bagliani @unito.it

Tommaso Orusa
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Soil Moisture, mantova Soil Moisture, cremona
_ —— Currunt Climate _ —— Currunt Climate
< R Future Climate (AZ) I (R Future Climate (AZ)
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Fonte: Cassardo et al. (2018) — HESS
* Suoli lievemente piu umidi nelle stagioni fredde e molto piu secchi in quelle
calde (maggiore variabilita)
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Occorrera ripensare alle prat|che agrlcole?
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La pianta “idrovora” della pianura padana nelle sue terre d| origine e
coltivata in climi aridi. Ma a destra e a sinistra c’e lo stesso mais? La

differenza macroscopica e nella densita di vegetaznone

= — ’-.-'—\”‘
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Impatti sulla produttivita agricola futura:  meise..

Africa ed Europa
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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

Projected impact of climate
- change on cereal productivity,
——;3 Mediterranaan Sea 2080 {% change on 2000},
' «:,\'\ IPCC scenario A 2
P A T - ;
P e B
P .
ﬂl
‘,",v
£ > X
¥
]
Le\Aama A

Key affected areas

W The Sahelan belt: Burkdna Faso and
cultivated regions of southam Mall,
Nger, Chad and Sudan (northern
parts of country uncultivated or
unsuitable for cereal production).

] va\a,S@newlandStm Leona
o5t Africa).

W Eastem Ethiopla and Somalia.

B Southem east Aricy: Mazimbique,
Zimbabwe, Zambia and Angoia.

] 2000 km

Source | Fischer pous la die. 08), 2005, ders PNUD, Ln P BN
Rappont 3y e cévaloppamant humain 2006, FovEn e
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Unito Green Office

Cambiamenti gia in atto sulle colture e

Cambiamenti climatici ©
Marco Bagliani

il caso della vite in Piemonte mrcobasni@uni

tommaso.orusa@unito.it

Sugar content Flowering
© g: % OOO "o 0° ‘DOODO o &
E © :,_,;-_3::',',5:1 ,,,,, 5 OOOOO ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘é §
1 9|5Cl 1 9|60 1 9|?0 1 9|80 1 9|90 20|DO 20|1 0 1 9I50 1 9|60 1 9170 1 9|80 1 9l90 20|00 20'1 0
... . . Beginning of ripening
Zone vitivinicole piemontesi
* Fioritura della vite e maturazione By
dell’'uva in anticipo di 2-3 settimane ; 2
nell’ultimo trentennio 5
* Contenuto zuccherino degli acini in forte B60  WEo GUA e S NN GO
aumento (corrisponde a 1-2 gradi
. . Fonte: Andreoli et al. (2019), Agronomy
alcolici)
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Rivalutazione delle tecniche tradizionali?

Champagne
Sicilia
(Pachino)

* Quale tecnica richiede piu acqua? Quale sopporta meglio la siccita?
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' Talo Vs
La I n e e VI n O H Marco Bagliani marco.bagliani@unito.it
Tommaso Orusa tommaso.orusa@unito.it

» |l cambiamento climatico potrebbe
spostare gli areali di produzione del
vino molto lontano dalle zone vinicole
tradizionali (e attuali)

» In Piemonte niente piu vino?

Current areas suitable for wine grape growing lost by 2050

Areas that will remain suitable for wine grape growing through 2050 > |l Barolo si produrra in Svizzera? E il

New areas that will become suitable for wine grape growing by 2050 te rr0| r’?

Fonte: Hannah et al., 2013, PNAS
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Rischio di superare punti di non ritorno se la temperatura
eccede un certo limite

Temperature anomaly (°C)

29/01/2020 - Cavallerizza UniTo
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Tipping elements possibly

switched within Paris range

l Amazon rainforest
- Boreal forest

Paris range

EAIS
Permafrost
Arctic winter sea ice

RCP8.5

RCP2.6
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TOO0 CLOSE FOR COMFORT

. Cambiamenti climatici ©
Abrupt and irreversible changes in the Greenland ice sheet Marco Bagliani marco.bagliani@unito.it
i i i Ice loss acceleratin
climate system have become a hlgher risk g Arctic sea ice o Orusa tommaso.orusa@unito.it
Reduction in area

at lower global average temperatures. ‘

6 i N i ' Level of risk
M Very high Permafrost
. Boreal forest Thawing

M High Fires and pests

ol
i

M Moderate changing Atlantic circulation
Low In slowdown since 1950s

Undetectable

Amazon rainforest
Frequent droughts
Tipping points

— Connectivity

RAISING THE ALARM

Evidence that tipping points
are under way has mounted

Coralreefs
Large-scale die-offs

WHUGCE:EE R
East Antarctica

Global mean surface temperature (°C)
w

3
N
Global average in the past decade. Domino Ice loss accelerating .5
2 - temperature: effects have also been .. §
. . Ice loss accelerating =
pre-industrial "
levels §
o
1 - . - - - %]
Climate tipping points — too risky to bet against , Timothy M. Lenton, Johan
o Rockstrom, Owen Gaffney, Stefan Rahmstorf, Katherine Richardson, Will Steffen &

2001 2007 2013 2018 Hans Joachim Schellnhuber, Nature | Vol 575 | 28 November 2019 | 595
Year of IPCC report
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Il grande rischio: nuovi punti di equilibrio?

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.

Glacial-interglacial
limit cycle

@ >Y

Holocene

Time
\\/_/\\ / L
v\\&rm System Human
stewardship ‘rtemlssmns
Blosphere
degradatlon
/an ""'um-\“ 9
> y thre
=
S ‘Stabilized Earth’
S
et
V)
Temperature Unito Green Office
L ;7;1 Coordinamento
\ 4 COId ©2018 by National Academy of Sciences Eﬂaan::cl)a; Zﬂ:nci“mat'c' ©
Will Steffen et al. PNAS doi:10.1073/pnas.1810141115 marco.bagliani@unito.it
Trajectories of the Earth System in the Anthropocene Tommaso Orusa
tommaso.orusa@unito.it
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RAPPORTO SPECIALE IPCC 1,5°C

marco.bagliani@unito.it

Tommaso Orusa

Il mezzo grado in meno che fa la differenza  ===eeu.

ipce

SIS  “Un rapporto speciale dell’IPCC sugli impatti del
GIobaI Warmlng of 1 5°C

riscaldamento globale di 1,5 °C rispetto ai livelli
del periodo pre-industriale e i relativi percorsi di
emissioni di gas serra, in un contesto di
rafforzamento della risposta globale alla minaccia
dei cambiamenti climatici, allo sviluppo
sostenibile, e agli sforzi per sconfiggere la
poverta”

(WG 1’ XWG I<XWG

http://www.ipcc.ch/report/sr15/
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(€ . A
£ CC\T-Ieat waves intensity
At +1.5°C : Heat waves would be higher of 3°C
At +2°C : Heat waves would be higher of 4°C

Heavy rain@

Higher risk at 2°C than 1.5°C in high
latitudes of the Northern Hemisphere,
Eastern Asia and North America

. :
@mdlversﬂy loss :
Lost of half of the natural habitat for:
— 4% of vertebrates at +1.5°C
against 8% at 2°C
— 6% of insects at +1 .5°m 4
against 18% at +2°C
— 8% of plants at +1.5°C !
against 16% at +23C @ ‘ )
C\(:ereal ‘crops
e Yleld decrease
mportant at +2°C,
Speclally in Afnca
Subsahar S h Eas
Asia and L tine rica

Coral
Coral reef dam
—upto70- 90/ t +1.5°C

— up to 99% at +2°C 4
Sea level ris@

At +1.5°C
From 26 cm up to 77cm from n ntil 2100

At +2°C
“Ws 5910 cm higher
. Plus 10'millions people relocated

*@lsherles
Annual fish catch reduced of :
— 1.5 millions of tonnes at +1.5°C
— more than 3 millions of tonnes at +2°C

b

Oy

C7-\rct|c sea ice
Free of ice :
— f t s per century at +1.5°C
—f t ach d ade at +2°C

Impact of a global warming at +1.5°C or +2°C
Adapted from an infographics by Le Monde
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Il mezzo grado in meno che fa la differenza

RAPPORTO SPECIALE IPCC 1,5°C

Limitando il riscaldamento a 1,5°C rispetto a 2°C

- |l livello dei mari sarebbe inferiore di circa 10 cm - 10.4
milioni di persone non sarebbero sottoposte a rischi alle

risorse idriche, ecosistemi e infrastrutture

- Le barriere coralline non scomparirebbero = si ridurrebbero
del 70%-90% con 1.5 °C, mentre con 2 °C avremmo una

perdita > del 99%

- Al polo nord con 1,5 °C avremmo un’estate senza ghiacci ogni

secolo (contro una ogni 10 anni con +2 °C)

http://www.ipcc.ch/report/sr15/
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4 (&

Heat waves intensity
At +1.5°C : Heat waves would be higher of 3°C
At +2°C : Heat waves would be higher of 4°C

Heavy rain@

Higher risk at 2°C than 1.5°C in high
latitudes of the Northern Hemisphere,
Eastern Asia and North America

@iodiversity loss

Lost of half of the natural habitat for : !

— 4% of vertebrates at +1.5°C ‘ i
against 8% at 2°C

— 6% of insects at +1 .5°m 4
against 18% at +2°C. )
— 8% of plants at +1.5°C ¢

against 16% at +23C @ergalérops

cove Vield (_iecrease

More important at +2°C,
Specially in Africa
Subsaharian, South-East
Asia and Latine America
,A‘,ﬁ \
=it ol

V. | 4
o =

Coral

‘*‘ Coral reef damages :
— up to 70 - 90% at +1.5°C |
— up to 99% at +2°C i

- Sea level ris@

= At +1.5°C
From 26 cm up to 77cm from now until 2100

At +2°C

N WS ey o T

.. "t =50 cm higher
o Plus 10'millions people relocated
- -~
- QN .
“%°% Fisheries
Annual fish catch reduced of :
— 1.5 millions of tonnes at +1.5°C
— more than 3 millions of tonnes at +2°C

ey
@rctic seaice

Free of ice :
— once or few times per century at +1.5°C
— few times each decade at +2°C

Impact of a global warming at +1.5°C or +2°C
Adapted from an infographics by Le Monde
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Il mezzo grado in meno che fa la differenza

RAPPORTO SPECIALE IPCC 1,5°C

Limitando il riscaldamento a 1,5°C rispetto a 2°C

- Lacidita del mare aumenterebbe di meno

- | Rischi per |a salute, per la sicurezza alimentare e per i
rifornimenti idrici aumenterebbero meno = 420 milioni in
meno di persone sarebbero esposte a ondate di calore
soprattutto nella regione Mediterranea e Sub-Sahariana

http://www.ipcc.ch/report/sr15/
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Unito Green Office

[ ) [ ) [ ) [ )
Coordi
Validazione dei modelli
Marco Bagliani
marco.bagliani@unito.it

Tommaso Orusa
tommaso.orusa@unito.it

Prima di essere usati per le proiezioni future i modelli vengono messi
alla prova, confrontandoli con il clima corrente o passato

1- Capacita di rappresentare specifici aspetti del clima presente

2 - Confronto con il clima del passato, le cui fluttuazioni sono note
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1- Capacita di rappresentare specifici aspetti del clima presente

Confronto dei dati modellistici con le osservazioni riguardanti lo stato attuale
dell’atmosfera, degli oceani, della criosfera, della superficie terrestre.

Ad esempio:

- Distribuzione globale di temperatura, precipitazione, radiazione, venti,
temperatura oceanica, correnti marine, estensione ghiaccio marino

- Pattern di variabilita climatica come la periodicita dei sistemi monsonici

Si verifica se i modelli sono in grado di simulare le caratteristiche medie
e la variabilita stagionale del clima attuale

Coordinamento
Cambiamenti climatici ©
Marco Bagliani
marco.bagliani@unito.it
Tommaso Orusa
tommaso.orusa@unito.it
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1- Capacita di rappresentare specifici aspetti del clima presente

PRECIPITATION (annual mean) 1951-2000 mean

OBS

0 60 120 180 -120 -60 0

b)

MODELS

0 60 120 180 -120 -60 0O Unito Green Office
Coordinamento
i - ‘- - “ = Cambiamenti climatici ©

(cm) L.
270 330 Marco Bagliani

From IPCC AR4 WG1 , 2007 marco.bagliani@unito.it

Tommaso Orusa
tommaso.orusa@unito.it
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Annual Precipitation

Mean Model
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2. Confronto con il clima del passato, le cui fluttuazioni sono note

Unito Green Office Coordinamento Cambiamenti climatici ©
Marco Bagliani marco.bagliani@unito.it
Tommaso Orusa tommaso.orusa@unito.it

simulare episodi del clima del passato: ultimo massimo glaciale, il precedente periodo
interglaciale, “abrupt climate changes”, allo scopo di comprendere processi di base, i
meccanismi che hanno dato luogo ai cambiamenti climatici del passato e feedback

testare quantitativamente ipotesi fisiche, come la teoria di Milankovich

creare continuita tra la scala locale e quella globale, dato che I'informazione ricavata
dai “proxy data” e sparsa e stagionale. Ad esempio, i record delle carote di ghiaccio
mostrano una forte correlazione tra la temperatura locale in Antartide e le
concentrazioni di CO2 e CH4 a scala globale, ma la relazione di causalita tra queste
variabili e stata esplorata con l'aiuto dei modelli globali

valutare |'abilita di un modello di riprodurre il clima in regimi sostanzialmente diversi
da quello presente.
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Validazione dei modelli
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Oggi possiamo validare le precedenti generazioni di modelli
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| primi esperimenti di James Hansen

Marco Bagliani . :
marco.bagliani@unito.it IA : BXPONCNT!Cll .gl"OWTh
Tommaso Orusa - oy A e . ~4 W _ g e IOf GHGs emissions
tommaso.orusa@unito.it [ T : ‘ F
o Annual Mean Global Temperature Change .
; L —— r_-r_y.__ — : : — + —4 |
Estimated Temperatures During | | ]/
’/ Altithermal and Eemian Times A
| S er A o
1.O //( SEEIRRETe meRsRIaTnen: LisonestoRyey SaR n
O \><J - B: Plausible, with three
o . o
=S ) volcanic eruptions
< 0.5 k e e B R L g e e ety et S & T S
+4C: Optimistic, !
stopped GHGs
emissions in 2000 H
o ! = === TSRS
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' SENARIO A -
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l l ENARIO C = = =+ = @
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JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH, VOL. 93, NO. D8, PAGES 9341-9364, AUGUST 20, 1988
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HANSEN’5S THREE PROJECTED GLOBAL WARMING SCENARIOS

" Model simulation of past .
| Nel 1988 James Hansen produsse le prime

. proiezioni climatiche future con il modello

HANSEN'S 1988 MODELS

é 0 Sfer:ar-:--i.. E GISS.

s . — LCERANIG B :

E Scenario C 1

f OBSERVED DATA I . . . :
2 esther . Fece girare il modello usando valori osservati
2 9 ~di concentrazioni di CO2 fino al 1984 e poi

ipotizzando tre differenti scenari A, B, and
per le emissioni future, ipotizzando anche il
verificarsi di qualche eruzione vulcnica.

ANBLAL ME

1960 1970 1980 19590 2000 2010 2020

£ 20048 Pearson Education, Ing
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AMMUAL MEAN GLOBAL TEMPERATURE CHANGE (2C)
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HANSEN’5S THREE PROJECTED GLOBAL WARMING SCENARIOS

Model simulation of past Model projections of future (in 1988)

HANSEN"S 1988 MODELS

Scenario A

— SRR B
Scenano C

OBSERVED DATA

Weathet
station data

L

p=

' Match between the observed data and
: the model projections

1960 1970 1980 19590 2000 2010 2020

& 2004 Pearson Education, Ing
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AMMUAL MEAN GLOBAL TEMPERATURE CHANGE (2C)

| primi esperimenti di James Hansen

HANSEN’5S THREE PROJECTED GLOBAL WARMING SCENARIOS

Model simulation of past Model projections of future (in 1988)

—_
LFi

HANSEN"S 1988 MODELS

Scenario A

— SRR B
Scenano C

(=

OBSERVED DATA

Weathet
station data
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& 2004 Pearson Education, Ing
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ERUZIONE Pinatubo (1991)

2020
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| primi esperimenti di James Hansen
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Figure 1 Comparison of
modeled (black line} and
observed (blue) impact of
a major velcanic eruption
on the temperature of the
lower atmosphere. The
eruption of Mt. Pinatubo in
the Philippines, during
June 1991, injected vast
amounts of sulfur dioxide
directly into the
stratosphere. The gas
quickly transformed into
sulfuric acid particles that
enshrouded the Earth and
blocked part of the
incoming solar radiation.
The apparent effect is a
drop of about 0.6°C in the
globally-averaged
temperature, lasting about
two years. From J. Hansen
et al., in National
Geographic Research and
Exploration, vol 9, no 2, pp
142-158, 1993.
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El Nino 1991-1993
Effetto di parziale compensazione del
raffreddamento dovuto alla presenza
dell'aerosol vulcanico.

Eventi El Nino provocano un
riscaldamento di circa 0.1-0.2 °C su
tutto il globo.
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Figure 1 Comparison of
modeled {black line)} and
observed (blue) impact of
a major velcanic eruption
on the temperature of the
lower atmosphere, The
eruption of Mt. Pinatubo in
the Philippines, during
June 1991, injected vast
amounts of sulfur dioxide
directly into the
stratosphere. The gas
guickly transformed into
sulfuric acid particles that
enshrouded the Earth and
blocked part of the
incoming solar radiation.
The apparent effect is a
drop of about 0.6°C in the
globally-averaged
temperature, lasting about
two years. From J. Hansen
gt al., in National
Geographic Research and
Exploration, vol 9, no 2, pp
142-158, 1993.
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Oggi possiamo validare le precedenti generazioni di modelli
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