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Cos'e il clima?




Clima: proiezione mediata delle condizioni meteorologiche
previste per una certa area geografica in un determinato periodo

dell'anno.

Osservazione > 30 anni
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Climate (s what you expect,
weather (s what you get.

R.A. Heinlein, 1973
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; Changes in the atmosphere:
Changes in the Composition, circulation Changes in
hydrological cycle solar inputs
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FORZANTI
("pressioni” esterne)

SISTEMA CLIMATICO
(interazioni interne)
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Oceani
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VARIAZIONI CLIMATICHE

(risposte interne)

Cambiamenti
nell’Atmosfera

=

Variazioni nei
ghiacciai

=

@ Cambiamenti
' | negli oceani

$ Cambiamenti
: | sulle terre
emerse

I sistema climatico e in condizioni di equilibrio instabile...




Quali sono le prospettive?

- Modelli predittivi

4

Come validarli?

-> Paleoclimatologia



IL PAESAGGIO

Morena "fossile" e rocce montonate

\VERNe) rratico
(Madison Boulder, NH, USA)



| FOSSILI

Strombus bubonius
Pleistocene, Puglia




| FOSSILI

Champsosaurus sp.

Cretaceo, Axel Heiberg




ISOTOPI STABILI DELL'OSSIGENO

Le molecole d'acqua contengono due diversi "tipi" di ossigeno:

160 (99.8%): pit "leggerd" e reattivo, abbondante nei ghiacci

180 (0.2%): piu "pesante", tende a risidere negli oceani



SOTOPI STABILI DELL'OSSIGENQ. _»

p

Nei gusci (calcarel) possiamo misurare:

>0 = clima piu caldo e/0 meno ghiaccio

>80 = clima piu freddo e/o pit ghiaccio



117
SA h
- ball Eart
o
O
\Y
A
PP
SA
SA
CO

HG
H

/ An

a
N
ronia
Hu

G.

900
‘?0 0
%) 0
(90 )

70

-90 »

9"0 0

6‘0 0

(90 0

00 0

90

VO 0

6‘0

9@0

\?0 0

90

‘?6‘ 00

6’(9 00

'?0 00

?{9 00

?6\ 00

) —— >
ge (Ma
Al

I
p |. .
AN

Cl

.

dl

Za

S

|—a



GLACIAZIONE HURONIANA (=2.5 Ga)

Scatenata dalla fotosintesi:

Produzione di 0ssigeno

\ 4

Ossidazione del metano atmosferico

\ 4

Crollo delle temperature



SNOWBALL EARTH (~600 Ma)

Cause non chiare:

Terra ricoperta di ghiacci

\

Attivita vulcanica sui fondali oceanici

\ 4

"Incubatrice" della Vita complessa




GLIULTIMI 65 MILIONI DI' ANNI

| Partial or ephemeral
Mol scale and permanent

AR
Y,
T . “‘\
| %,
Early Eocene L
Climatic Optimum

Antarctic ice sheets

}
ETM?_f

Mid-Eocene PETM
Climatic Optimum (ETM1T)

Ice-free temperature (°C)

Mid-Miocene
Climatic Optimum

Pleistocene

?le'gé Miocene Oligocene Eocene Palaeocene
| | 4 ' 1 ] | | 1 ) ] ] 14 ' 1 ] | T 1 | I 1 1 | ' I 1

10 30 40 : 60

Age (millions of years ago)

1




MONDO “FREEZER”
glaciazione bipolare

Ice-free temperature (°C)
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GLI'ULTIMI 800.000 ANNI
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Record del Deuterio (¢H), Antartide



GLI' ULTIMI 100.000 ANNI

Carota GISP2 (Groenlandia)

Dansgaard-Oeschger events (warmer)
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Holocene

Heinrich events (colder)
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GLI'ULTIMI10.000 ANNI

Optimum
Olocenico
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Freddo di
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GLI'ULTIMI1.500 ANN|

Anthropocene
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‘Pestedi A, Moberg et al., 2005 Peste
Giustiniano" manzoniana

DACP: Dark Ages Cold Period
MWP: Medieval Warm Period
LIA: Little Ice Age

MGW: Modern Global Warming



LA "PICCOLA ERA GLACIALE"

La laguna di Venezia gelata (1703), di G. Bella



LA VARIABILITA" MODERNA:
OSCILLAZIONE MULTIDECADALE ATLANTICA (AMO)

Monthly values for the AMO index, 1856-2008
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Variabilita delle SST nel N. Atlantico
Prossimo picco previsto per il 2020-2030



STORM DAMAGE, 1930-1940
."’\ ]

Montana North Dakota

South Dakota
Wyoming maas
L Nebraska

Colorado Kansas

New Me: Oklahoma /-

Dust Bowl States
I Area with most severe dust storm damage
Other areas damaged by dust storms

THE GRAPES 0F WRATH
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NAO (OSCILLAZIONE NORD-ATLANTICA)

TN

lgelandic low

Variabilita nel rapporto di forza fra

e H delle Azzorre



1946 1969
1947 1971 1977

1941 I 1956 1965 1979 1985
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NAQO ed eventi nevosi estremi in N ltalia
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O feonatyals dos NGEP Temperature min al suolo, 5 marzo 1971

www wetterzraentrale. de







