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Aurelio Peccei 
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3860 km3, 9% risorse 
interne acqua 
(AQUASTAT) 

pH si è spostato verso 
il basso negli ultimi 250 
anni di circa 0.1 unità
di pH, pari al 21% 

9.4GtonC/yr, 15% (34 GtCO2)

minerali fosfatici 
200Mton/anno; 

1/7 ciclo nat

140Mton 

N, 100%



L’effetto serra: cent’anni di storia
Arrhenius 1896

• Svante August Arrhenius (1859-1927) chimico 
svedese, prodigio matematico, premio Nobel per 
la Chimica 1903. Nel 1896, dopo aver studiato i 
lavori di Fourier e i primi spettri di radiazione 
infrarossa prodotti da Langley,  fu il primo a 
sostenere che la temperatura terrestre fosse 
regolata dalla concentrazione atmosferica di CO2
(On the influence of carbonic acid in the air upon 
the temperature of the ground. Philosophical 
Magazine). Sostenne che l’aumento di CO2 di 
origine antropica avrebbe evitato al mondo la 
prossima era glaciale e calcolò che un raddoppio 
di CO2 avrebbe fatto aumentare la T di 5 C (oggi 
si stima tra 1,5 e 4,5 C). Al tasso di emissione 
del tempo, stimò che il raddoppio sarebbe 
avvenuto entro 3000 anni, in realtà è atteso per il 
2050.



Carbon Dioxide Causes Global 
Warming 

(Modern Mechanics, Jul, 1932)



Growing Blanket of Carbon Dioxide Raises Earth’s 

Temperature (Popular Mechanics Aug, 1953)



Syukuro Manabe 
Geophysical Fluid Dynamics Lab 
Princeton - www.gfdl.noaa.gov

• A 1967 paper with 
Richard Wetherald of 
GFDL, published in the 
Journal of Atmospheric 
Sciences, predicted how 
increased carbon dioxide 
levels due to fossil fuel 
use could warm the earth.

• IPCC founded 1988





1988

www.ipcc.ch



Le indicazioni della Conferenza 
di Torino… del 1989!

• La conferenza internazionale organizzata 
dalla Fondazione San Paolo di Torino sul 
tema «Atmosfera, clima e uomo», tenutasi 
dal 16 al 18 gennaio 1989, ha elaborato alla 
fine dei suoi lavori una serie di 
raccomandazioni rivolte ai governi e agli 
altri organi competenti che, se osservate, 
possono contribuire a risolvere in parte i 
problemi finora esaminati…



La Repubblica, 17-01-1989

• DALLA SCIENZA UN SOS 'ORA 
SALVIAMO LA TERRA'

• TORINO Torino è paralizzata da una nebbia che blocca gli aerei e 
rallenta le auto. Gran parte dell' Italia ha sete mentre l' acqua rimane 
sospesa a mezz' aria. Con ogni probabilità è solo una delle tante 
bizzarrie meteorologiche che da sempre hanno riempito i proverbi e 
le cronache. Ma che il dubbio si insinui, che i sospetti su un rapporto 
tra le anomalie climatiche e l' intervento dell' uomo non possa più
essere respinto in maniera categorica spiega il successo del 
convegno organizzato al Teatro Regio dalla Fondazione San Paolo.
I nomi degli scienziati arrivati a Torino da tutto il mondo per fare il 
punto sui problemi dell' atmosfera a cominciare dal Nobel Ilya 
Prigogine era già un motivo sufficiente a spiegare l' attenzione…



United Nations Framework 
Convention on Climate Change -

1992



Kyoto Protocol – 2005-2012





Progetto EPICA - EPICA 

(European Project for Ice Coring in Antarctica) 

Stazione italo-francese Concordia, a Dome C - Antartide







Analisi chimica delle bolle d’aria «fossile» intrappolate nel ghiaccio
CO2 max. concentrazione 300 ppmv



Valore massimo da 
3 milioni di anni 
(medio Pliocene, 
T+3 C, SL +25 m)!

CO2 = 
400 ppm
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Ricostruzioni paleoclimatiche: 
dendroclimatologia





Torbiere alpine, archivi climatici (secoli/millenni)

Torbiera al Ghiacciaio del Rutor 
(10.000 –> 5500 BP) 



Torbiera Pessey 
– Mt Avic 2013



Otzi: ghiacciai alpini mai così ridotti 
negli ultimi 5300 anni







Schnidejoch pass, Suisse
(46 22 N / 7 23 W / 2756 m)



Leather requires permanent embedding in ice in order to stay preserved and, as it is 
observed today, deteriorates very quickly if exposed at the surface. In consequence, the 
finds at Schnidejoch suggest permanent ice cover at that site for the last 5000 years, 
more specifically from ca. 3000 BC until AD 2003. * Grosjean, 2007



Ghiacciaio Lendbreen - Norvegia: 
maglione di lana dell’età del ferro, 1700 BP



Schnidejoch pass, Suisse
(46 22 N / 7 23 W / 2756 m)

da GROSJEAN et al. 2007 - Ice-borne prehistoric finds in the Swiss Alps

reflect Holocene glacier fluctuations. J. Quat. Sci.

The critical point in the context of this paper is that 
leather requires permanent embedding in ice in 
order to stay preserved and, as it is observed 
today, deteriorates very quickly if exposed at the 
surface. In consequence, the finds at 
Schnidejoch suggest permanent ice cover at that 
site for the last 5000 years, more specifically from 
ca. 3000 BC until AD 2003.

• Schnidejoch shows that the state of the Alpine 
glaciers of today (year AD 2003) is very unusual 
and unprecedented in the light of at least the last 
5000 years.





+25 W/m2

estate

-15 W/m2

inverno

47 °N



Dal 
«Livre de laudes et 

devotions»
(sec. XIV)

Cortesia 
Archivio di Stato 

di Torino

Archlim

2012



Dall’analisi degli eventi censiti 
non emergono segnali probanti 

di un Medioevo significativamente caldo



19 episodi tra il 1077 e il 1355, 
in media uno ogni 15 anni 

(ultimo caso recente del Po: 1929)



150 anni di misure meteorologiche sulle Alpi: 
la temperatura aumenta più rapidamente della media globale



2011: secondo tra i più caldi dal 1753 
(1.7 °C sopra media)



Nord Italia 
2012: 

seconda 
estate più
calda dal 

1753

Australia 
2013: 

l’estate più
calda della 

serie di 
misure



2011:decimo anno più caldo a livello globale









Il riscaldamento globale è tra noi…
Ghiacciaio occidentale del Carro (Gran Paradiso)

1987 2010



Ghiacciaio Pré de Bar (Monte Bianco)

1897 2005



20122005



Ruitor 1909



2012



1930



2012



Glacier Derrière la Clapiére – 12 agosto 1985 e 3 settembre 2013

1985 2013



Glacier des Evettes 

(Haute Maurienne, F)

1920 (f. Ferrari)

2013 (f. SMI)

*

*

*

*

Aree ghiacciai alpini francesi 
(fonte: progetto Glariskalp):

Max PEG (1820-50): 544 km2

2006-2009: 275 km2

Variazione: -50%



Ingenti perdite di massa glaciale in tutte le Alpi







AR5 WG1 
2013



IPCC AR5 – WG1, 2013
0,85 °C dal 1880 al 2012





1 petaflop = 10 15 = 

un milione di miliardi di istruzioni/operazioni al secondo 









+2.2 
W/m2





RCP = Representative Concentrations Pathways, W/m2





Temperature (°C)

Uno “zoom” sull’Europa 
(fonte: Centro Euro-Mediterraneo per i Cambiamenti Climatici)

Precipitazioni (mm/giorno)

INV

EST

INV

EST





Genova, 4 novembre 2011: 395 mm (274 in 4 ore)

27 settembre 1992: 429 mm
8 ottobre 1970: 389 mm (ma 948 a Bolzaneto, record italiano!) 

Effetti disastrosi quasi inevitabili, con tali apporti, e tale morfologia
necessità di maggiore educazione al rischio e autoprotezione



25 ottobre 2011, alluvione 
Spezzino e Lunigiana 
(542 mm a Brugnato, 

Val di Vara)

Precipitazioni 
straordinarie su zone poco 

abitate, ma interferenze 
drammatiche con 

infrastrutture in zone 
inondabili (F. Magra ad 

Aulla) e con la “tombatura”
dei corsi d’acqua
(T. Vernazzola a 

Vernazza)

Alluvionamento poco a monte di Vernazza, 
depositi di detrito fino a 7 m (f. G. Staiano)



Adattarsi ai 
cambiamenti 

climatici e 
gestire il rischio

Rapporto 
IPCC-SREX 

(2012)

www.ipcc-wg2.gov/SREX



Sea-level change  + 19 cm (1901-2010), 
+3,2 mm/yr (1993-2010).





Past and future sea-level projections







Cosa fanno gli altri?

In Svizzera



In Francia





Consumo irreversibile di suolo!



Efficienza 
energetica 

e fonti 
rinnovabili



Produrre 
meno 
rifiuti!

514 kg/pc 
anno

Fare il 
compost!



www.cec-zev.eu/fileadmin/user_upload/eu-
consommateurs/PDFs/publications/etudes_et_rapp
orts/Etude-Obsolescence.pdf



La mia centrale termo-elettrica sul tetto…



Potenza fotovoltaico 17-18.11.2011





Vegetables 
production in 

home 
gardens:

0 km,
less CO2, 

less waste, 
less energy 

dependency, 
more quality!



Incidente Aereo di 
Kegworth, 8 gennaio 
1989, Boeing 737–400 da 
Londra, 126 passeggeri, 
47 vittime

Impatto su autostrada M1 
presso East Midlands 
Airport.





www.campagnaseeitalia.it/pubblicazioni/ 
clima-ed-energia-capire-per-agire/





www.midwayfilm.com



Consumi di energia primaria: 12 miliardi 
di ton di petrolio equivalente 




