


" GLIELEMENTI DEL TEMPO ATMOSFERICO E DEL
CLIMA SONO GLI STESSI: TEMPERATURA,
PRESSIONE, UMIDITA’, RADIAZIONE SOLARE ECC

" Ma mentre E’IL

COMPLESSO DELLE CONDIZIONIEISICHE CHE

CARATTERIZZANO L"ATMOSFERA IN UN DATO
LUOGO IN UNIDETERMINATO MOMENTO:

IL CLIMA E* COSTITUITO DALLA LORO RIPETITINVITA®
DURANTE UN PERIODO MOLTO PIULUNGO:



Concetto di' clima

= Per poter stabilire le caratteristiche
climatiche di una localita o di una
legione occorre prendere in
considerazione la serie degli statl medi
dell’atmosfiera per un periedo di
almeno 30 anni_(in pratica pero, per
poter inguadrare climaticanmente
Uin“area 0cCorreno Serie storiche estese
per almenor 80 anni (Fazzini, 20006)




ESempio di tempoe presente
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ESempio difmedie climatiche

* Andamento della temperatura media della stagione invernale
a VARESE (1968-2007) media 3,56°C (+0,15°C/10y)

1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1932 1984 1936 1982 1990 1992 1994 1995 1998 2000 2002 2004 2006
Area del grafig




LO' STUDIO DEL CLIMA INSITFALIA

= | ‘ltalia dispene diiun rilevante patrimonio
di documentazione storica sulle
caratteristiche meteorologiche di molte
localita italiane. Dati ed informazioni,
opportunamente interpretate ed elaboerate
nanno permesso di realizzare un guadre
dell’eveluziene del clima e valutare gli
eventuall cambiamentiiin atte 1 una
prespetiiva difltinge Pereado:



LO' STUDIO DEL CLIMA INSITFALIA

= | e serie secolari piu lunghe ed affidabili (1865-
2006) provengono dalle BANCHE DATI dell’
UCEA e degli ex Servizi Idrografici, mentre
guelle decennali (1951-2006) rilevate secondo
gli “standards™ internazionali della Weorld
Meteorolegical Organization (WMO)
appaltengono anche al databhase
dellFAerenautica Militare.

= Attualmente; per il periode “antopecenico” —
1951-201.0 sii pue disporre diicirca 900 stazioni
piuttesto: unifermemente distribuite dal punte: di
Vista spazio-altittdinale
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SCALA 1:1.500.000

Regimi meteorici
italiani (Fazzini e
Giuffrida, 2005)

Linea di divisione tra i regimi a minimo in
inverno -a nord e quelli a minimo in estate — a
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PRECIPITAZION| NEVOSE MEDIE ANNUE
{in em)

- altre 500




DURATA DEL MANTO NEVOSO
{in giorni)




Tlendenze climatiche: la nermale ciclicita delfsegnale
termico..

Instrumental recordsfreconstructions Simulations

(Long) Instrumental record - = = = Crowley EBM
Mann et al. 1999 with uncertainties - gaug" F?GCJ
Jones et al. scaled 1856-1980 T T GEFhEr L 2
Crowley and Lowery erber 25C0,
Esper et al. scaled 1856-1980
Gndded and arealy weighted boreholes

——— Optimal borehole (Mann et al. 2003)
Eriffa et al. 2000
Briffa et al. 2001
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Aumento della temperatura globale

Warmest 12 years:
1998,2005,2003,2002,2004,2006,
2001,1997,1995,1999,1990,2000

1 T | X I L 1 ¥ | X 1
® Annual mean

Global mean temperature _ (inear trends

# Smoothed series
5-959% decadal error b

Period Rate
50 0.128+0.026

100 0.07410.0187
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\ariazione delle precipitazioni

= | e serie storiche italiane piu affidabili in
guesto campo non risalgeno al secolo
SCorso, come nel caso della temperatura,
ma Sono piu recenti e riguardano eltre 500
serie di precipitazioni giemaliere relative al
periedo dall 1951-2006 (Fazzinii 2005); dal
Fincrocio delle serie “secolan” (Brunetti et
all 2001) con guelle “recenti* si evidenzia
che:



\/ariazione delle precipitazioni - 2

Glirandamenti essenvati in Italia sono sole
parzialmente analoghi con gl
andamenti ossenvati a livello globale.
Cio e dovutoe alla particolare climatelogia
della regione mediterranea.

Gli studiiin corse mostranoe una variazione
della frequenza e della persistenza del
cicleni extratropicall sul hacine del
Mediterraneor ed una accelerazione della
velocita e della intensita del cicle
idrolegice complessive mediterraneo.




\/ariazioni delle precipitazioni - 3

= A partire dal secondo: dopoguerra, le
in tutto: Il
territorio nazionale con maggiori riduzieni
nelle regieni centro-meridienall, rispetto a
guelle settentrionali

In tutte 1l ternteno nazionale: == il lel
Senza significative variazioni fra regioni
settentrienall e regionii centro-mesndienall,

= a livello stagionale sl riscontra, in'generale e per
tutte:le regioni, che la
e molto piu elevata



\/ariazione delie precipitazioni -4

= 3 livelle stagionale si riscontra, inoltre, una
tendenza generale
e ad una

, ma la persistenza del
periodiidi siceita e diversamente distribuita:
nelle regieni settentrienall essa e magagjore
N Iverne mentre nelle regionii meridionalil e
maggiore In estate. )



| trend TP ultrasecolari annul...
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Quellir invernali
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.primaverili
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estivi
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Ed autunnall
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-138 £ 67 mm In 119 anni
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E di Pontremolr..

Pontremoli (251 m) Precipitazioni totali annue
dal 1920 al 2010 (mm di pioggia e neve fusa)




lIF'guiadre riepilogative

bxoy,

T
(°C/100a)

P
(mm/100a)

Inverno

0.710.1

8+7

0.940.1

-1617

Primavera

0.310.1

-2017

0.410.1

-3915

Estate

0.210.1

-716

0.510.1

-17+4

Autunno

0.51+0.1

-28+8

0.810.1

-3316

0.410.1

-47+17

0.710.1

-104+12
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Aurnento eventl estrerml sul medio v




Aumento della frequenza cicloni

extratropicali



lif'segnale climatico' e pero mediamenie
Contrecorrente In. planura padana
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Ma le recentiralluvieni In liguria..




Dimostrano che gli eventi estremi Sene Ssempre piu rcorrent




.6 |e precipitazioni di'tipos “trepicale”

ARPAL CFMI-




Ed anche Il segnale del 2012..
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Precipitazioni 2012 (mm)
San Benedetto del Tronto

Media annua
1935-2012:

Sommatoria
al 25/9 576
mm in 34
giorni —



Edecco le prime ripercussioni

DuccI D., TRANFAGLIA 6. (2005) - L ‘impatto dei cambiamenti climatici sulle risorse idriche sotterranee in Campania.
Geologi (Boll. Ordine Geologi Della Campania). 1-4, 13-21.
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Sil dice chie eranal nen nevica piu...




\/ariazione della nevosita

= | afreguenza degli eventi nevosi tende a
diminuire omogeneamente in tutta I"area
pedemontana alpina, nelle grandi valli alpine
ed in genere nella pianura padano-veneta.

= Nella catena appenninica e nelle aree
collinan e litoranee si essen/a invece




\/ariazione della nevosita

tende a
diminuire in. maniera piuttoste generalizzata
nell’area alpina ed appenninica settentrionale
mentre Si 0sservano segnall contrastanti
nell*area appenninica centre-meridionale ed
insulare.

Selamente nella regione climatica dell basso
Adriatico (dall*Abiruzzoe alla Cucania) I tetall
[endone a crescere, localmente in maniera
Significativa (Fazzini 2008), Fazzini 2041,
201.2).



\/ariazioni della nevosita

B Halzivenenie gl

puUr evidenziandoe gli stessi
segnall relativi alle due precedenti variabill
nivelogiche analizzate, risulta evidente
come nel trend recent! noen Vi siano
aumenti significativi della variabile
neppure sullversante adriatico mentre
Slane nettl I cali relativi alle stazieni

dell’ltalia settentrionale




Qualche esempio diftrend recente
sulle Alpi occidentall..

Bardonecchia -Rochemolles - 1622 msim -
Altezza media neve fresca stagionale

y =442 + 41291




E sulle Dolomitr..

San Martino di Castrozza - 1460 msim -
Altezza media neve fresca stagionale y= -4 43 + 334 61




Anche sull’Appennine settentrienale |a tendenza nen
camnia..

Abetone - Ponte alle Lime - 1345 msIm y = -7,9146x + 388,65
Altezza media neve fresca stagionale
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La stagione 2011-12..un esempio
dell’irregolarita dellsegnale — Montemonaco

Jan-12 Feb-12 Mar-12 Apr-12
Stagione 2011-2012
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I coniorio delle immagini MODIS — regione: Vielise

SCA evoluzione mensile

anno idrologico: 2011-2012
mediana 2000-2011

variabilitd anni precedenti (min-max)
variabilita anni precedenti (mad)
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L"anno nero per Il pack artico..

Arctic Sea Ice Extent
(Area of ocean with at least 15% sea ica)

2012

-=- 2007

— 19792000 Average
+2 Standard Deviations

Wational Smow and boi Data Center, Boulder GO



Variazione dei ghiacciai delle Alpi ltaliane

a - talian Alps (335) b - Piedmont s ector (176) i Lombardy secter (101) e d - Triveneto sector (5B)

Percentuale di ghiacciai in avanzata (blu), stazionari (verde) e in ritiro
(rosso) nelle Alpi italiane (a) e nei tre settori in cui sono suddivise (b,
c, d), nel periodo 1980-1999 (in parentesi e riportato il numero di
ghiacciai che costituisce il campione). La percentuale di ghiacciai in
avanzata scende dal 66% nel 1980 al 4% nel 1999, mentre quella dei
ritiri sale dal 12% all'89%. La diminuzione del numero di ghiacciai in
avanzata si manifesta dapprima nel settore Triveneto e
successivamente in quelli Lombardo e Piemontese-Valdostano
(elaborazione M. Santilli).
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Ma In aree extratropicaill..

= Ghiacclal del Karakorum in

controtendenza - E" ben noto che la

guasi totalita dei ghiaccial presenti sul
e pianeta e in fase di ritire: un trend che

ha avuto inizio circa 150 anni fa con la

fine della “Piccola Era Glaciale™ e che
nellf'ultimo trentennio e stato
particolarmente acecentuato. QUesto
compoertamento e indubbiamente
Imputabile al concemitante aumente
della temperatura glehale del pianeta.
C'e pero un‘eccezione: si tratta dei
ghiaceiar del Karakerum,, appartenent
alla’ catena dell'Himalaya, che
nellfultime  decennio hanmne visito
glokhalmente un aumento del lore
volume.




IN TUTTO QUESTO CE" LO ZAMPINO DELLA NAO....

NAQ Index

NAO:

16FEH THAR 16M4R 14FR
1360 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
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\/ariazione gualita dersuolr,
dell’acgue e rischio desertificazione.

= Nel territorio nazionale, le aree
aride, semi-aride e sub-umide
secche, che siI vanno lentamente
trasformando in aree degradate,
Interessano attualmente. Il 47%
della Sicilia, 11 31.2% della
Sarndegna, Il 60% della Puglia, ed
1154% della Basilicata.
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Aumento della siccita

ESTATE PRIMAVERA




Carta della salinita previneia di Eerrara
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MNon salino
ECe <= 2 dSm-1

Molto debolmente salino
ECe 2-4 dSmr1

Debolmente salino
ECa 4-8 dSm-1

Moderatamente saline
ECe §-16 dSm-1

Fortemente saling
ECe >16 dSm-1
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GLI SCENARI FUTURI PER
LITALIA ED IL MEDITERRANEO

= | e valutazioni degli scenari di
cambiamento climatico nell’area
mediterranea

essendo affetie da enrer che dipendono
Sia dal medelli e dalle metodolegie
utilizzate sia dagli scenari dil evoeluzione
dellorsviluppo secio econoemico e delle
emissioniiantrepiche di gas dil sena



Tendenze meteoriche

L'andamento generale previsto per le
precipitazioni annue future mostra:

del guantitativiicon
particelare rifenmento alla estiva
(specie al sud e sulle isele maggiorn) ed a
guella (@l centro-nord) In
Ve, e precipitazioni totall potrenhhere
Invece localmente aumentare sulla catena
alpina



Proiezioni di cambiamenti di precipitazione

2080-2099

-05 -04 -03-02-01 0 01 02 03 04 05
Annual Mean Precipitation Change (mm/day)




change (%)

Precipitation

Cambiamento di precipitazione e

temperatura su

per diversi scenari
20 Modelli, (2081-2100) - (1961-1980)

Precipitation change
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Simulazione di copertura nevosa
1961-1990

Snow dep:h [mm H2O), 30km RegCM, DJF Snew depth (mm H20], 2Ckm RugCht, MM

Snow depth (rm HZO), 2Ckm RegCh. JLA

i

L L




Simulazione di copertura nevosa
2071-2100, Scenario A2

Srow dapth (mm F3Q), 20km A2, DF Srow depth {mr H2O), Z0km AZ, LAl




Tendenze eventl estremi

= Quasi sicuramente si potra assistere ad un

ed In particoelare:
= delle onde di calore In estate su tutta I’'ltalia;

, dlternate pero a perodi
siccitosl sulla Piana del Po

= della mancanza prelungata di precipitazieni
(siceita) sullfitalia merdionale e sepratiutio
d'estate



PROBLEMI DI'MAGGIORE
CRITICITA” PER LITALIA

= Gli scenari futurl di cambiamento climatico
per 'Europa ed il Mediterraneo,
contengono; le indicazioni sui possibili
Impatti di differente tipologia ed Inerent
principalmente:

= analzamento del ivelle del mare (?)

= Dispenibiliia della risorsa idrica di
gualita

= Sueloer e agriceltura
" Eventl estremi



Innalzamento |.m.mi- conseguenze

Assumendo come riferimento le valutazioni [IPCC e senza tener conto dei
movimenti verticali del suoelo (di origini geologiche ed antropiche),
risulterebbero a rischio inondazione circa 4500 kmg di-aree costiere e
planure distribuite nel modo seguente:

25.4% nel nord dell’ltalia (soprattutto alto Adriatico tra Monfalcone e
Riccione)

5.4% nell’ltalia centrale (soprattutito medio Adriatico tra Porto Recanati e
\/asto) edialcune zone del'medio Tirmeno (Versilia, foci del principali fitmi,
Maremma):

62.6% nellfltalia merdienale (sopratiutio Golie di Manfredenia e zene del
Golie di TTaranto);

6.6%) In Sardegna (soprattutie stagni dil Cagliari e’ Cabras, costa Oristanese



Conseguenze 1dricne ed Idroelogicne”

Minore progressiva ricarica degli acquiferi medi e
profondi soprattutto nelle aree carbonatiche e cristalline

Minore durata della ricarica autunnale ed invernale negli
acquiferi piu superficiali

Accelerazione dell’erosione delle coste, aumento della
salinita negli estuari e nei delta a causa dell'ingresso del
cuneo salino,con forte infiltrazione di acqua salata negli
acquiferi della fascia litorale e di fondovalle sino ai 30-50
km dalla costa.

Maggiore esposizione alle inondazioni delle coste basse
in caso di eventi meteorologici estremi accompagnati da
forti mareggiate, che, tra l'altro impediscono il deflusso
dei fiumi nel mare, causando maggiori probabilita di
straripamenti e di alluvioni.



Figure 3. Variations of both the TSI and solar activity m 1978-2011 and a forecast of ther vanations m eycles
24-26 (up to the year 2045%)

= Ora, nel 2011, abkiamorappena concluse un periedo di
minimo e Il prossimoe massimo e previsto: per Il tardo 2013 o
addintiura nel 2014, Ma gli scienziatiiche studiano il sele
pPensano; che Il pressimo picco selare, nel 2022 e giu di i,
POSSa eSSere ltardate 61 nen accadere aifatto

Habibullor Abdussamato - Accademia delle Scienze Russa di Pulkevo



