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• Il clima e i cambiamenti climatici: 
nozioni chiave

• Scenari dei cambiamenti climatici 
(e come possiamo agire)

• I dati per lo studio del clima e degli 
impatti



CLIMA

La parola clima viene dal greco klima che vuol dire 
«inclinazione» o «latitudine».
E’ l'insieme delle condizioni 
atmosferiche (temperatura, precipitazioni, 
umidità, venti etc.) che caratterizzano una certa 
regione in un periodo di tempo abbastanza lungo, 
in genere alcuni decenni (per lo più 30 - 40 anni) e 
permettono la vita degli esseri viventi.

TEMPO ATMOSFERICO

Il tempo meteorologico indica 
le condizioni atmosferiche di una 
zona in un periodo di tempo 
molto breve, al massimo pochi 
giorni.
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SISTEMA CLIMATICO
È un insieme di componenti, totalmente aperte tra loro (per scambio di energia e materia),
concatenate da complessi feedback (o cicli) positivi e negativi

Componenti Scale temporali di variazione

ATMOSFERA Da giorno a giorno

LITOSFERA Decine a centinaia di milioni di anni

CRIOSFERA Centinaia a migliaia di anni

IDROSFERA Decenni a centinaia di anni

BIOSFERA Varie



Anomalie delle temperature

Riferimento 1951-1980

https://svs.gsfc.nasa.gov/4882

https://svs.gsfc.nasa.gov/4882


https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

Medie globali delle anomalie

1°F=0.56°C

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/


Quali fattori (forzanti) possono 
spiegare il riscaldamento globale?
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Fattori naturali

• Flusso di energia solare
• Modifiche nell’orbita terrestre
• Attività vulcanica



Energia Solare

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/


Orbita Terrestre

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/


Attività Vulcanica

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/


Somma dei fattori naturali

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/


Fattori antropici



Uso del suolo: deforestazione

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/


Inquinamento da Ozono

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/


Inquinamento da Aerosol

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/
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Gas a Effetto Serra

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/


Somma dei fattori antropici

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/


Somma dei fattori naturali e antropici

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/

https://www.bloomberg.com/graphics/2015-whats-warming-the-world/


Effetto serra

+15°C

-18°C
Effetto serra naturale

Senza effetto serra

Effetto serra amplificato



Variazioni CO2 vs. Temperatura
> 400 ppm

Temperature Concentrazione CO2

http://ossfoundation.us/projects/environment/global-warming/natural-cycle

Industrial revolution

England, ~1750 on…

https://ei.lehigh.edu/learners/cc/carboncycle6.html

Elaborazioni CMCC (Passamonti et al., 2021)

http://ossfoundation.us/projects/environment/global-warming/natural-cycle
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiqv4DuncXLAhUBcRQKHcw4CPkQjRwIBw&url=http://top5resources.blogspot.com/2014/05/industrial-revolution.html&bvm=bv.116954456,d.bGs&psig=AFQjCNGnEpe-AfvpEPuXgkjufBaZ1-hyXQ&ust=1458218611636983
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiqv4DuncXLAhUBcRQKHcw4CPkQjRwIBw&url=http://top5resources.blogspot.com/2014/05/industrial-revolution.html&bvm=bv.116954456,d.bGs&psig=AFQjCNGnEpe-AfvpEPuXgkjufBaZ1-hyXQ&ust=1458218611636983
https://ei.lehigh.edu/learners/cc/carboncycle6.html


IPCC, AR5, WGIII, SPM

Aumento delle emissioni antropogeniche

C’è consenso nella comunità
scientifica sulle cause?

IPCC: “È estremamente probabile
(confidenza al 95%) che la maggior
parte dell'aumento osservato della
temperatura globale dal 1951 al 2010 
sia stata causata dalle emissioni di 
gas serra antropogeniche”

https://nca2009.globalchange.gov/2000-years-greenhouse-gas-concentrations/index.html

https://nca2009.globalchange.gov/2000-years-greenhouse-gas-concentrations/index.html


Dove vanno a finire i gas ad effetto serra?
Il bilancio globale del carbonio (Fonte: Global Carbon Budget 2020)

Friedlingstein et al., 2020

https://essd.copernicus.org/articles/12/3269/2020/


Ecosistemi ed emissioni di GHG
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Land Use, 

Land Use 

Change and 

Forestry

(LULUCF): CO2

AGRICOLTURA: 

non-CO2 (CH4, N2O)

~11%

~13%

~ 24% 

Agricoltura + 

LULUCF

(AFOLU)



Effetti dei Cambiamenti Climatici

https://ilbolive.unipd.it/it/news/dati-cambiamento-climatico-aumentata

https://www.iberdrola.com/environment/impacts-of-climate-change

https://ilbolive.unipd.it/it/news/dati-cambiamento-climatico-aumentata
https://www.iberdrola.com/environment/impacts-of-climate-change


Cosa possiamo fare?

https://connectedcountyofhuron.ca/corporate-climate-change-adaptation-plan

https://connectedcountyofhuron.ca/corporate-climate-change-adaptation-plan


Dalla scienza al sistema decisionale:
l’UNFCCC e l’IPCC



UNFCCC: stabilizzare le concentrazioni dei 

gas serra in atmosfera a un livello tale da 

prevenire interferenze antropogeniche 

dannose per il sistema climatico

Le politiche sul clima

https://unfccc.int/


COP21, Parigi 2015

• 195 Paesi

• Circa 50 mila partecipanti

• Più di 150 capi di stato

Mitigazione - Obiettivo di lungo termine: contenere l’aumento della temperatura < 2°C, meglio
se < 1.5°C, rispetto ai livelli pre-industriali.
Adattamento - Aumentare la capacità di adattarsi agli impatti del cambiamento climatico
Finanza - Flussi finanziari in linea con il percorso verso uno sviluppo resiliente ai cambiamenti
climatici e a basse emissioni.



Rapporti IPCC

IPCC-AR5

AGOSTO 2019 SETTEMBRE 20192018



Le anomalie annuali



IPCC 2014

La regione Mediterranea e il CC: eventi estremi



La regione Mediterranea e le sue fragilità



Rapporti IPCC

IPCC-AR5

AGOSTO 2019 SETTEMBRE 20192018



IPCC-AR5



Rapporti IPCC

IPCC-AR5

AGOSTO 2019 SETTEMBRE 20192018



Rapporto speciale IPCC su cambiamenti climatici e territorio
SRCCL (2019)



Contesto SRCCL

Figura 2.3

vs. media 1850-1900

Figura 2.2



SFIDE globali

• Il 70% delle terre emerse sono sfruttate 
dall’uomo

• L’appropriazione dei servizi ecosistemici e 
la perdita di biodiversità non ha avuto 
precedenti nella storia dell’uomo
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Opzioni di risposta: FORESTE

0.4-2.1 GtCO2e/anno

0.4-5.8 GtCO2e/anno

1.5-10.1 GtCO2e/anno

0.5-8.9 GtCO2e/anno

(H)

(M)

(M)

(M)

(L)

(L)

(M)

(M)

(L)

(L)

(M)

(M)

(L)

(L)

(L)

(M)

(L)

(L)

(M)

(M)

Potenziale di mitigazione

Fattibilità

Impatti

L,M,H=Low, Medium, High confidence



Opzioni e Servizi 
Ecosistemici

Opzioni e SDGs

Opzioni di risposta: FORESTE



IPCC AR6



I dati:
dove e quali?



Dati climatici osservati

Dati puntuali / stazioni
ARPA
Agrometeo
Autorità di bacino/servizio idrografico
Ecc.

Database nazionale
(include gridGIS)

SCIA (ISPRA)

Database internazionali
(include gridGIS)

ECAD + E-OBS (Europe)
GHCN (U.S.), CRU (UK)



Simulazioni numeriche

Numerical Weather Predictions (NWP)

Climate (or long term) projections

da poche ore
a 10 gg

da 30 a +100 anni

Seasonal predictions da 1 a 6 mesi

Decadal predictions
(or short term projections) da 2 a 20 anni

Meteorological Prediction Centers

Sub-seasonal predictions da 10 a 45 ggCMCC among others

Reanalisi climatiche
Periodo 
storico
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Programma Copernicus & C3S
Copernicus

Copernicus Climate Change Service (C3S)

Climate Data Store (CDS)

https://www.copernicus.eu/en/about-copernicus
https://climate.copernicus.eu/
https://cds.climate.copernicus.eu/#!/home


CDS Dataset: Reanalisi climatiche ERA5

Anche serie mensili!



CDS Dataset: Previsioni stagionali

+ NCEP (US), JMA (JP), ECCC (CA)



CDS Previsioni stagionali: bollettini

X

X

X



CDS Previsioni stagionali: ultimo bollettino



Dataset: proiezioni climatiche



Dataset derivati…



Applicazioni



CMCC Data Delivery System

https://dds.cmcc.it/

https://dds.cmcc.it/


Grazie per l’attenzione

monia.santini@cmcc.it

mailto:monia.santini@cmcc.it

