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Meteo Clima
Previsione meteorologica Proiezione climatica

Fondere Sciogliere (almeno in ambito climatico)
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Alcuni organi di stampa stanno 
facendo una scelta «etica» a 
riguardo: occorre usare le 
parole in grado di coniugare 
corrispondenza alla realtà e 
capacità di destare le coscienze

Le parole contano

ClimatechangeĄClimate crisis

Global warmingĄGlobal heating
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Il primo incontro

ÅDefinizione di tempo meteorologico e clima

ÅIl bilancio energetico terrestre: il motore del sistema climatico 

ÅI componenti principali del sistema climatico:

1. lôatmosfera e le sue correnti;

2. lôoceano e la circolazione termoalina

3. la biosfera e il suo contenuto di carbonio

4. la criosfera e le sue proprietà di elevata albedo 
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Lƭ ǎŜŎƻƴŘƻ  ƛƴŎƻƴǘǊƻ

ÅLe cause dei cambiamenti del clima

ÅI forzanti naturali e antropici

ïDefinizione di forzante radiativo

ïAttività solare, forzanti orbitali, asteroidi, vulcani

ïGas serra aerosol, uso del suolo

ÅLa variabilità naturale interna

ïMeccanismi di retroazione
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Il terzo incontro

ÅCome si studia il clima del passato?

- paleclimatologia e proxy climatici

ÅCome si studia il clima oggi?

- gli strumenti di misura al suolo

- i satelliti

ÅA cosa servono i modelli climatici?

- comprensione dei meccanismi

- «detection» e «attribution»

- il futuro
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[ΩƛƴŎƻƴǘǊƻ Řƛ ƻƎƎƛ
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ÅI cambiamenti climatici gi¨ presenti oggi

-i cambiamenti osservati a livello globale e in Italia

ÅCosa aspettarci per il futuro

-scenari e proiezioni

-proiezioni globali e regionali

-punti di non ritorno

ÅLa validazione dei modelli: cosa possiamo dire 

sullôaffidabilit¨ dei modelli usati per fare le proiezioni del 

clima futuro?
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Quali cambiamenti sono già avvenuti?

Diamo uno sguardo a cosa sta accadendo adesso prima di 
guardare al futuro
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!ƴƻƳŀƭƛŀ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƴŜƭ нлмс
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Anomalia di temperatura nel 2019
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Anomalia temperatura dal 1850 al 2018
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Aumento della temperatura globale

ƘǘǘǇΥκκōŜǊƪŜƭŜȅŜŀǊǘƘΦƻǊƎκнлмуπǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎκ

+1 °C
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Aumento della temperatura globale, dal 1850 a oggi

29/01/2020 - Cavallerizza UniTo /Φ /ŀǎǎŀǊŘƻΣ 9Φ tŀƭŀȊȊƛ πvǳŀƭŜ ŦǳǘǳǊƻ Ŏƛ ŀǎǇŜǘǘŀΚ L ŎŀƳōƛŀƳŜƴǘƛ Řƛ ƻƎƎƛ Ŝ ŦǳǘǳǊƛ15

# Anno Anomalia (1901-2000)

1 2016 0.99

2 2019 0.95

3 2015 0.93

4 2017 0.91

5 2018 0.83

6 2014 0.74

7 2010 0.72

8 2005
2013

0.67

10 1998 0.65

11
2003
2006
2009
2012

0.64

15 2002
2007

0.62

17 2004
2011

0.58

19 2001 0.57

20 2008 0.54

Dati NOAA

2019 secondo
(ma primo in Italia)
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http:// berkeleyearth.org/2018-temperatures/

Aumento della temperatura globale
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Le temperature in Italia

ÅForte aumento 
ŘŀƎƭƛ ŀƴƴƛ Ψул 
(quasi 2°C), il 
doppio 
ŘŜƭƭΩŀƴƻƳŀƭƛŀ 
globale

ωAumento più sensibile nel periodo estivo e autunnaleal centro-sud e isole 

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

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

Fonte: http://www.isac.cnr.it/climstor/climate_news.htmlIT
A

L
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Anno Tɻmedia (°C)

2015 0,88

2016 0,68

2017 0,50

2018 0,97

2019 1,00

Anomaliedi temperature rispettoal 
periodo1981-2010 (dati NCAR/NCEP)
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Le precipitazioniin Italia
IT

A
L

IA

ÁPiove leggermente di meno 
ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ ŜŘ ƛƴ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ǎǘŀƎƛƻƴƛ
ÁNessuna variazione è 

statisticamente significativa
ÁPerò ha effetti sulle portate dei 

fiumi
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Il bacinodel Po

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

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


Anomalia di temperatura in ITALIAdal 1880 ςEd Hawkins
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Anomalia di temperatura dal 1880 ςEd Hawkins
Globale vs Italia
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Livello dei mari in crescita

Lƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƛ ƳŀǊƛ ŀǳƳŜƴǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǇŜǊ 
espansione termica ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǇƛǴ ŎŀƭŘŀ Ŝ ǇŜǊ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜ Řŀƭƭŀ 

fusione dei ghiacci continentali. La fusione dei ghiacci marini non contribuisce 
ŀƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ƭƛǾŜƭƭƛ ŘŜƛ ƳŀǊƛΦ
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Fusione dei ghiacci polari, marini e terrestri

Groenlandia
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Fusione dei ghiacci polari, marini e terrestri

Banchisa artica
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CǳǎƛƻƴŜ ŘŜƛ ƎƘƛŀŎŎƛ Ƴƻƴǘŀƴƛ
Pré de Bar, Massiccio del Monte Bianco
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Intensificazione degli estremi climatici

Frequenzae intensità delle ondatedi calore

Eventidi precipitazioneintensa

Periodilunghi siccitosi

Ondatedi gelo

wL{/IL t9w 
9/h{L{¢9aL 9 
thth[!½LhbL
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Clima e inquinamento atmosferico:
sono collegati?
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Un problema mondiale

Cina (7 ottobre 2011 ςfamigliacristiana.it) India (9 novembre 2017 ςaljazeera.com)

Pianura padana, Italia (29 novembre 2010, ilsole24ore.it)
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Perché? Anticiclonie inquinamento

Fonte: https://slideplayer.com/slide/766567/ Fonte: RepubblicaTorino 5/12/2018

Fonte: retemeteoamatori.it

üAumento della pressione media sul 
Mediterraneo occidentale

üAumento della frequenza e intensità di 
promontori anticiclonici
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Il legame clima - inquinamento

ü Il bacino del Mediterraneo risente più di altre zone degli effetti del cambiamento climatico
ü Esso è geograficamente collocato in una zona di transizione tra due zone climatiche, temperata e subtropicale, con 

caratteristiche climatiche molto differenti
ü Il cambiamento climatico potrebbe spostarne il confine verso nord, tanto da far aumentare frequenza e intensità 

delle condizioni anticicloniche anche sul bacino del Mediterraneo
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/ƻǎŀ ŘƛŎƻƴƻ ƛ Řŀǘƛ
ŎƻƳŜ ŝ ŎŀƳōƛŀǘŀ ƭŀ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ 
ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ǘǊŜƴǘŜƴƴƛƻ
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Inverni 1961-1990

Inverni 1990-2019
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Cosa si può dire del
tempo meteorologico futuro?

AFFIDABILITÀ DELLE PREVISIONI DEL TEMPO
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«Weather is what you get, climate is what you expect»

CLIMA

Analisi statistica, in termini di valori 
medi e variabilità, delle condizioni 

meteorologiche medie di una 
determinata regione, effettuata su 
dati disponibili per un periodo di 
tempo sufficientemente lungo 

(almeno 30 anni, WMO).

TEMPO METEOROLOGICO

È definito dalle condizioni 
istantanee (o mediate su brevi 

periodi, dal minuto alla settimana) 
delle variabili atmosferiche come 
temperatura, pressione, umidità, 
nuvolosità, precipitazione, venti, 

etc., in un dato luogo.

ñIfyoudonôtlikethe weatherin New England, just waita fewminutes.ò [Mark Twain]

Tempo meteorologico e clima
(non sono la stessa cosa)
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Previsioni di primo e secondo tipo

Dato unostatoatmosferico(e/o oceanico) a un certo istantefissato, 
e unaqualcheleggedel moto deterministica, siparladi previsionedi 
primo tipo quandosi è interessatialla previsioneŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ
temporaledelle singoletraiettorie del sistema. 
Taliprevisioni(come quelle meteorologiche) sonoproblemi ai valori
iniziali.

Esempi
- Atmosfera: previsionidel tempo

- Oceano: previsionistagionalidellostatodi ElNino

оо
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Previsioni di primo e secondo tipo

Dato un sistemasoggettoa variazionidella forzaturaesterna, siparla
di previsionidi secondo tipo quandosivuoleprevederecome variano
le proprietà statistichedel sistemaal variaredi un qualche
parametroesterno. Taliprevisioninon dipendonodaivalori iniziali. 

Esempio: Previsionidellevariazioniclimatichedovutea fattori esterni
di originesianaturale(radiazionesolare, eruzionivulcaniche..) che
antropica(variazionedellacomposizioneatmosfericadovutaalle
attività umane).
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Neimodellimeteorologiciil sistemachevienedescritto dinamicamenteè 
ƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ, mentre tutto ciòchestaallasuainterfacciae chepuò influenzarneil
comportamentoè trattato come come unaseriedi influssiesterniche
determinanole sue condizionial contorno(es: la quantitàdi radiazioneemessa
dal Sole, la temperaturamedia superficialedel mare) e chesipossonoritenere
inalterateper il periododi previsione(tipicamente7-10 giorni).

Per effettuareunasimulazioneclimaticaper un periodomolto più lungo(ad 
esempio30 anni), le condizionial contornonon possonopiù essereconsiderate 
costanti, ma seguonounaloro dinamicapropria cheinteragiscecon la dinamica
atmosferica.

Dalla previsione meteorologica alla 
simulazione climatica

ор
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SCENARI
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Final Draft (7 June 2013) Technical Summary IPCC WGI Fifth Assessment Report 

Do Not Cite, Quote or Dist ribute  TS-109 Total pages: 127 

 

 

 

Figure TS.15: Top left: Total global mean radiative forcing for the 4 RCP scenarios based on the MAGICC energy 

balance model. Note that the actual forcing simulated by the CMIP5 models differs slightly between models. Bottom 

left: Time series of global annual mean surface air temperature anomalies (relative to 1986U2005) from CMIP5 

concentration-driven experiments. Projections are shown for each RCP for the multimodel mean (solid lines) and Ñ1.64 

standard deviation (5U95%) across the distribution of individual models (shading). Those ranges are interpreted as 

Zl ikely[  changes at the end of the 21st century. Discontinuities at 2100 are due to different numbers of models 

performing the extension runs beyond the 21st century and have no physical meaning. Numbers in the same colours as 

the lines indicate the number of different models contributing to the different time periods. Maps: Multimodel ensemble 

average of annual mean surface air temperature change (compared to 1986U2005 base period) for 2016U2035 and 2081U

2100, for RCP2.6, 4.5, 6.0 and 8.5. Hatching indicates regions where the multi model mean signal is less than one 

standard deviation of internal variability. Stippling indicates regions where the multi model mean signal is greater than 

two standard deviations of internal variability and where 90% of the models agree on the sign of change. The number of 

CMIP5 models used is indicated in the upper right corner of each panel. { Box 12.1; Figures 12.4, 12.5, 12.11; Annex I}  

 

tǊƻƛŜȊƛƻƴƛ
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Le proiezioni del clima futuro

Vi immaginate cosa significa un polo nord che ha 11°C in più di quello attuale 
(2100, scenario RCP8.5) ?

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

Lt// нлмо
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Niente più ghiacciomarino al Polonord (2100, scenarioRCP8.5)

Estensione del ghiaccio marino in settembre nel 2081-2100

RCP 2.6 w/t уΦр

Le proiezioni del clima futuro

Vi immaginate cosa significa un polo nord che ha 11°C in più di quello attuale 
(2100, scenario RCP8.5) ?
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Precipitazioni

½ƻƴŜ ǎŜŎŎƘŜ ŀƴŎƻǊŀ ǇƛǴ ǎŜŎŎƘŜΣ ȊƻƴŜ ǳƳƛŘŜ ŀƴŎƻǊŀ ǇƛǴ ǳƳƛŘŜΦ 
aŀƎƎƛƻǊ ƴǳƳŜǊƻ Ŝ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŘǳǊŀǘŀ Řƛ ŜǾŜƴǘƛ ǎƛŎŎƛǘƻǎƛ ƛƴ ŀƭŎǳƴŜ ǊŜƎƛƻƴƛΣ Ƴŀ 

ǇƛƻƎƎŜ ǇƛǴ ƛƴǘŜƴǎŜ ǉǳŀƴŘƻ ǇƛƻǾŜΦ 

Cambiamenti nella precipitazione nel 2081-2100 rispetto al 1986-2005

RCP 2.6 RCP 8.5

Le proiezioni del clima futuro
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Precipitazioni

Zone secche ancora più secche, zone umide ancora più umide. 
Maggior numero e maggiore durata di eventi siccitosi in alcune regioni, ma 

piogge più intese quando piove. 

Cambiamenti nella precipitazione nel 2081-2100 rispetto al 1986-2005

RCP 2.6 RCP 8.5

Le proiezioni del clima futuro

10%riduzione
нл҈ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ
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