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CAMBIAMENTI CLIMATICI:

DALLA SCALA GLOBALE A QUELLA LOCALE
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ULTIMA GLACIAZIONE WURMIANA (110.000-12.000 anni fa) 

• Massimo dell’attività glaciale negli

ultimi 3 milioni di anni

(Pleistocene)

• In questi 3 milioni di anni 4

«periodi glaciali»: Gunz, Mindel,

Riss, Wurm. alternati a «periodi

interglaciali».

• Attualmente stiamo vivendo un

periodo post glaciale denominato

«postwurmiano» che coincide con

l’Olocene.

• Durante il picco glaciale la

temperatura della terra era circa 5-6

gradi inferiore rispetto a oggi.

IL CLIMA DELLA TERRA È SEMPRE CAMBIATO CON FLUTTUAZIONI 

SPESSO ESTREME!



4

L’andamento della temperatura negli ultimi 500 milioni di anni sulla terra mostra marcate oscillazioni, con

differenze anche di 15 gradi tra ere glaciali ed ere interglaciali.

Questi cambiamenti hanno necessitato da centinaia di migliaia di anni a milioni di anni per avvenire.

Attualmente si osserva un aumento di circa 1 grado dal 1920 ad oggi (in soli 100 anni).

IL CLIMA DELLA TERRA È SEMPRE CAMBIATO, MA……..

MAI COSÌ VELOCEMENTE!
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CAMBIAMENTO CLIMATICO: CAUSE NATURALI

1. Variazione dell’attività solare attraverso l’alternanza di 

minimi e massimi

Le oscillazioni dell’attività solare, oltre a produrre lievi

oscillazioni della radiazione incidente, possono avere 

importanti impatti sulla circolazione atmosferica 

2. Le Correnti Oceaniche, 

modificano la circolazione atmosferica 

attraverso la distribuzione del calore (es. 

Corrente del Golfo)

3. Le grandi eruzioni vulcaniche possono 

causare un temporaneo, ma sensibile 

raffreddamento del clima
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1. Aumento della concentrazione dei gas serra

tramite l’utilizzo di combustibili fossili (petrolio, carbone, gas..) per la 

produzione di ENERGIA

2. Variazioni di uso del suolo comportano alterazioni del bilancio 
energetico. Per esempio la deforestazione causa il rapido rilascio di 

anidride carbonica e di vapore acqueo, nonché un’accelerazione 
dei fenomeni erosivi.

CAMBIAMENTO CLIMATICO: CAUSE ANTROPICHE
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Aumento della concentrazione dei Gas serra

• Dal 1950 ad oggi le concentrazioni dei principali gas serra sono aumentate considerevolmente

raggiungendo valori mai osservati negli ultimi 800.000 anni.

• Per trovare valori superiori alle 409 ppm odierne è necessario andare indietro nell’ordine dei

milioni di anni, quando la temperatura terrestre era molto più alta di adesso

• Si ritiene molto probabile che l’andamento della temperatura terrestre sia fortemente correlato,

a parità di altri forzanti, alle variazioni della concentrazione di anidride carbonica in atmosfera.

• L’aumento della concentrazione dei gas serra comporta una maggiore frazione di radiazione

infrarossa di ritorno e quindi un aumento della temperatura media. Si assiste quindi ad

un’alterazione del bilancio energetico terrestre.

CAMBIAMENTO CLIMATICO: CAUSE ANTROPICHE

•Protossido di azotoN2O

•MetanoCH4

•Biossido di carbonioCO2

•Vapore acqueoH2O
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Aumentare la concentrazione dei gas serra

nell’atmosfera vuol dire alterare gli equilibri della

“macchina climatica” terrestre, aumentando il

riscaldamento e gli eventi meteo ad esso associati.

I gas serra schermano l’energia radiativa emessa 

dalla terra, impedendo l’uscita del calore verso lo 

spazio. 

→ mantiene la temp. costante (15 °C).

→ la temperatura terrestre sarebbe -18 °C.

Effetto serra “POTENZIATO”Effetto serra NATURALE

CAMBIAMENTO CLIMATICO: CAUSE ANTROPICHE
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LE RETROAZIONI POSITIVE

La relazione tra l’aumento della concentrazione di CO2 e l’incremento della temperatura (in w/m2) non è di 

tipo lineare ma bensì logaritimico, pertanto ad un forte innalzamento iniziale della temperatura segue in 

deciso rallentamento che a lungo andare diventa addirittura trascurabile (nonostante la CO2 continui ad 

aumentare in maniera costante).

Se dovessimo basare gli scenari su questa relazione l’innalzamento della temperatura terrestre, basata sul 

raddoppio della concentrazione di CO2 rispetto ai valori attuali (da 400 a 800 ppm), dovrebbe attestarsi 

intorno a 0.5°C

Allora perché negli scenari IPCC mostrati precedentemente si arriva a estremi di +4.8°C 

(+6.0-6.1°C dal 1950)?. La risposta sta nelle cosiddette retroazioni positive 

CAMBIAMENTO CLIMATICO: CAUSE ANTROPICHE
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LE RETROAZIONI LEGATE ALLE VARIAZIONI TERMICHE

➢ Aumento della concentrazione di vapore acqueo: l’aumento di temperatura fa aumentare

l’evaporazione.

➢ Aumento della concentrazione di metano: l’aumento di temperatura alle alte latitudini

favorisce la fusione del permafrost e il conseguente rilascio del gas.

➢ Aumento della concentrazione di anidride carbonica: l’aumento di temperatura

superficiale del mare fa diminuire l’assorbimento dell’anidride carbonica da parte

dell’oceano.

➢ Diminuzione dell’effetto albedo (potere riflettente delle superfici) complessivo:

l’aumento di temperatura riduce l’estensione della banchisa artica (specialmente estiva -

autunnale) e provoca una minor copertura nevosa invernale sul comparto canadese ed

euro-asiatico

➢ Aumento della copertura nuvolosa ai poli: l’aumento di temperatura fa aumentare la

concentrazione di vapore acqueo ai poli aumentando la nuvolosità. Questo incremento di

nuvolosità sulle aree polari porta a sua volta ad un aumento della temperatura (il ridotto

irraggiamento notturno ha maggior peso rispetto alla diminuzione del soleggiamento tra

maggio e settembre).

CAMBIAMENTO CLIMATICO: CAUSE ANTROPICHE
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI

Fonte: NOAA (National Climatic Data Center) 2020

Temperatura media dal 1920

A LIVELLO MONDIALE

(terre emerse + oceani)

+1°C / 100 anni
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Fonte: NOAA (National Climatic Data Center) 2020

Temperatura media dal 1920

A LIVELLO MONDIALE

(terre emerse)

+1.4°C / 100 anni

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
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Fonte: NOAA (National Climatic Data Center) 2020

Temperatura media dal 1920

EUROPA +1.5°C / 100 anni

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
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Temperatura media dal 1920

ITALIA +1.8°C / 100 

anni

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
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Fonte: NOAA (National Climatic Data Center) 2020

Temperatura media dal 1955

EUROPA +1.4°C / 50 anni

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
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Temperatura media dal 1955

ITALIA

+1.2°C / 50 anni

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
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Gli anni più caldi dal 1880 al 2019 in 

Europa

Fonte dati: NOAA (National Oceanic and Atmospheric

Administration); National Climatic Data Center) 2020
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Gli anni più caldi dal 1880 a oggi!

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
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Temperatura media dal 1955

TOSCANA +1.1°C / 50 anni

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)

TEMP ESTATE

+2,1° C/ 50 anni

TEMP PRIMAVERA

+1,2° C/ 50 anni

TEMP AUTUNNO

+1,2° C/ 50 anni
TEMP INVERNO

Nessun trend in pianura
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)

TEMP INVERNO

+1,2° C/ 50 anni
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)

ONDATE DI CALORE IN ESTATE
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)

ONDATE DI FREDDO IN INVERNO
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PRECIPITAZIONE?

NESSUN  TREND A LIVELLO GLOBALE!

Fonte: NOAA (National Climatic Data Center) 2018
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MA AUMENTO VARIABILITÀ NEGLI ULTIMI ANNI
Si alternano anni con forte carenza idrica ad anni con forte disponibilità idrica

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)

PIOGGIA STAGIONALE
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Negli ultimi anni precipitazioni più concentrate in periodi/eventi più

brevi, e periodi con assenza di precipitazione più lunghi di prima.

➢ CUMULATO ANNUO STAZIONARIO O IN LIEVE

DIMINUZIONE

➢ DIMINUZIONE DELLE PRECIPITAZIONI NEVOSE

➢ PRECIPITAZIONI MAGGIORMENTE CONCENTRATE

➢ AUMENTO DEI PERIODI SECCHI LUNGHI

➢ GIORNI SECCHI (NON PIOVOSI) IN AUMENTO

➢ INTENSITÀ DELLE PRECIPITAZIONI IN LIEVE AUMENTO

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)

In base ad alcuni scenari futuri legati ad emissioni ancora elevate di gas 

serra la frequenza degli eventi estremi tenderà ad aumentare in gran 

parte d’Europa, compreso il bacino del Mediterraneo e l’Italia.
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)

DIMINUZIONE DELLE PRECIPITAZIONI NEVOSE

Condizioni termiche necessarie per 

nevicate significative risultano meno 

favorevoli. 

Per quanto riguarda la copertura 

nevosa, rispetto al passato, non si 

notano particolari variazioni di 

spessore nella fase avanzata 

dell’inverno (febbraio e marzo); 

tuttavia la stagione sciistica inizia in 

ritardo e quindi si accorcia.
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)

PRECIPITAZIONI MAGGIORMENTE CONCENTRATE

Aumenta l’irregolarità nella distribuzione temporale delle piogge soprattutto in primavera, poi a livello 

annuale e in inverno

ULTIMAMENTE PIOGGE PIÙ IRREGOLARI E CONCENTRATE, ALTERNATIVAMENTE, IN ALCUNI MESI

PRIMAVERA

INVERNO

ANNO
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Aumenta anche la 

variabilità, di anno in 

anno, nella distribuzione 

temporale delle piogge.

UN ANNO PIOGGE 

DISTRIBUITE PIÙ 

REGOLARMENTE, 

L’ANNO SUCCESSIVO 

PIOGGE MOLTO 

CONCENTRATE! 

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)

AUMENTO DEI PERIODI SECCHI LUNGHI

MASSIMO NUMERO DI GIORNI CONSECUTIVI

SENZA PIOGGIA A LIVELLO ANNUO (5 mm)

FREQUENZA DI SERIE SICCITOSE MOLTO 

LUNGHE A LIVELLO ANNUO
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)

GIORNI SECCHI IN AUMENTO
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI

In Italia aumento dei 

volumi irrigui 

necessari ad evitare 

stress idrico
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RISPOSTA 
DEGLI 

ECOSISTEMI

Condizioni meteorologiche avverse

(ondate di calore e siccità) 

influenzano la capacità di 

sequestro del carbonio delle

foreste

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI

DURATA DEL SOLEGGIAMENTO

Fonte: Manara et al. 2015. Sunshine duration variability and trends in 

Italy from homogenized instrumental time series (1936–2013) 



35

LIEVE AUMENTO NON SIGNIFICATIVO! 

VALORI SPESSO MOLTO ALTI NEGLI ULTIMI ANNI!

QUANTO PIOVE GIORNALMENTE QUANDO PIOVE?

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)
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QUANTO PIOVE GIORNALMENTE QUANDO PIOVE?

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)
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EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)

SEGNALI DI UNA  

MAGGIORE INTENSITÀ 

DELLE PIOGGE INIZIANO A 

EMERGERE SULLE ZONE 

COSTIERE E VICINE AL 

MARE
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PRECIPITAZIONI MASSIME ORARIE, TRIORARIE….?

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)
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EVENTI ESTREMI

IN AUMENTO?

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)
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EVENTI ESTREMI IN AUMENTO?

PIOGGIA E DISSESTO 

I fenomeni di dissesto idrogeologico 

NON DIPENDONO SOLAMENTE DAGLI EVENTI PRECIPITATIVI, 

MA ANCHE DA ALTRE VARIABILI CHE MUTANO NEL TEMPO!

(urbanizzazione, variazione di uso del suolo, ecc.)

È difficile quantificare il peso relativo 

al possibile aumento di intensità degli eventi precipitativi 

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)
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Negli ultimi 10 anni si sono verificati almeno due episodi annui! 

IN UN MONDO PIÙ “CALDO” E ANTROPIZZATO È PIÙ PROBABILE CHE 

SUCCEDANO! 

EFFETTI DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI (TOSCANA)
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CAMBIAMENTI CLIMATICI E ENERGIA

a causa dell’aumento delle temperature si prevede:

➢ un aumento della domanda di raffreddamento in estate 

➢ una diminuzione della domanda di riscaldamento in inverno

alte temperature ed eventi di caldo estremo influenzano le reti elettriche e le linee di 

trasmissione – riducendone l’efficienza

MA!

a causa dell’aumento degli eventi estremi (ondate di freddo, episodi 

siccitosi, incendi, inondazioni, forti nevicate, tempeste di vento) si 

prevedono:

➢ ripercussioni sulle linee di trasmissione dell’energia con aumento dei 

costi e dei malfunzionamenti

➢ ripercussioni sugli impianti idroelettrici con diminuzione dell’energia 

prodotta
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SOSTENIBILITA’: “EQUILIBRIO TRA IL SODDISFACIMENTO DELLE ESIGENZE PRESENTI 
SENZA COMPROMETTERE LA POSSIBILITÀ DELLE FUTURE GENERAZIONI DI 

SOPPERIRE ALLE PROPRIE”
(Gro Harlem Brundtland, 1987)

Le risorse della Terra non sono infinite. Attualmente stiamo sfruttando più risorse di 
quante il pianeta riesca a produrne.

Cosa succederebbe se i Paesi in via di sviluppo (oltre 4 miliardi di persone) 
cominciassero a consumare energia e risorse quanto i paesi occidentali?

UN NUOVO MODELLO DI SVILUPPO È PIU’ 
NECESSARIO CHE MAI!
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COSA POSSIAMO FARE? 

ADATTAMENTOMITIGAZIONE

Interveniamo sulle cause 

del cambiamento climatico 

(riduzione delle emissioni

di gas serra)

Ricorso a fonti

rinnovabili

Conferenze 

mondiali sul 

clima 
PRO: 

➢Soluzione “teoricamente” efficace

CONTRO: 

➢Vantaggi non percepibili in tempi brevi

➢Benefici per tutti a prescindere da chi ha 

speso (meglio far agire gli altri!)

➢Economicamente dispendiose

➢Paesi in via di sviluppo sono penalizzati

Interveniamo sugli effetti, 

sugli impatti, del 

cambiamento climatico 

(riduzione della 

vulnerabilità del territorio)

Interventi protettivi 

sul territorio

Variazioni

uso del suolo

PRO: 

➢Efficacia sul breve periodo

➢Benefici solo su chi sostiene i costi

➢Costi “relativamente” bassi

CONTRO: 

➢Non si rimuove il problema alle origini

➢Strategie locali e difficilmente inseribili in un 

contesto più generale

➢Non facilmente sostenibili dai paesi in via di 

sviluppo
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COSA FARE NOI?COSA POSSIAMO FARE? 


