Giornata di studio sul cambiamento climatico

; Lezioni dal passato per un futuro climatico sostenibile
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Vital Signs of the Planet

ASK NASA CLIMATE

Too Hot to Handle

As Earth’s climate warms, incidences of
extreme heat and humidity are rising, with
significant consequences for human health.
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Climate scientists are tracking a key measure
of heat stress that can warn us of harmful
conditions
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Carbon Dioxide Global Temperature Methane Arctic Sea Ice Minimum Extent Ice Sheets

/ 42 7 parts per million l . 4 °C since preindustrial / l 9 3 2 parts per billion l 2 . 2 percent per decade since 1979 4@8 billion metric tons per year
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LA SPRINTAFCRESCENTE-BEOREMNDROPRICO.



https://climate.nasa.gov/

https://www.i-em.eu/blog/lookingat-the-sky-for-data-2/
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Global surface temperature records, 1850-2020

NASA — Hadley/UEA NOAA Berkeley — Copernicus ERA5  ---- Raw Records
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Annual global average surface temperatures from 1850 -2020

Data from NASA GISTEMP NOAA GlobalTemp, Hadley/UEA HadCRUTS Berkeley Earth and CarbonB r i eafv tfmperature record.
1979-2000 temperatures from Copernicus ERA5(asthe reanalysis record starts in 1979).
Anomalies plotted with respectto a 1880-1899 baseline to show warming since the preindustrial period.



https://data.giss.nasa.gov/gistemp/
https://www.ncdc.noaa.gov/monitoring-references/faq/anomalies.php
https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcrut5/
http://berkeleyearth.org/data/
https://climate.copernicus.eu/2020-warmest-year-record-europe-globally-2020-ties-2016-warmest-year-recorded
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CAUSES CLIMATE SYSTEM CLIMATE VARIATIONS
(external forcing) (internal interactions) (internal responses)
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Changes in
plate tectonics

https://www.youtube.com/watch

v

Changes

Changes
in
vegetation

Changes in Vegetation

Earth's orbit

Changes
in
Ocean

Changes in
land
surface

Changes in
Sun's strength

C. i i nella del
Sole: influenzano I'ammontare di
radiazione solare sulla Terra. Il Sole

ha aumentato lentamente la sua .
potenza attraverso 4.55 Miliardi di
aRuddiman



https://www.youtube.com/watch

o ATTENZIONEARAC]
FRAINTENDIMENTI!

AL CLIMA E CAMBIATO NEL PASSATO SOTTO LA SPII
FATTORI NATURALI E CONHINUERA A FARLO:

Aa questi si @ aggiunto da paco, in séRso geologico, quellc
antropico; il suo impatto & oramaiiién documentato
scientificamente



https://www.youtube.com/watch?v=xEF66GRecQg

Iniziato ad
alterare |l

B¥E abblamo
clima?



http://www.sciencemag.org/cgi/content/full/311/5760/472/F1

| DATI PALEOCLIMATICI AIUTANO A RISPONDERE ALLA SEGUENTI DOMANDA:

SOURCE: MM, EE, NE.,AB./NATURE

THE DEEP ROOTS OF THE ANTHROPOCENE

Human societies began altering Earth long ago. Human social and cultural capacities to alter its environmental processes have
accumulated, scaled up and reinforced each other in complex and historically contingent ways. Defining an Anthropocene epoch should
involve examining these transformative social-environmental changes, rather than solely focusing on globally instantaneous environmental
transitions. ‘Golden spikes' mark stratigraphic boundaries of geological time periods; ‘7" highlight recent boundary proposals.

GEOLOGICAL TIMELINE

Suggested ages >

Miocene

Golden T

-~
spikes 2.58 Myr

5.33 million
years ago (Myr)

50,000
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Megafauna CO2 emissions ¢ Columbian Industrial
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associated spike
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Anthropocene (7)
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from above-ground
nuclear test

HISTORICAL TIMELINE

Greenhouise-gas emissions (CHa and @Og}
: Deforestation :
Species introductions & invasions

Extinctions

Megafau;na extinction Island extinctions

Environmental impacts
|

Mass extinction

Cultural changes

Information age

; Fossil fuels
Ihtensive trade networks
5 : Cities
Homb spp. Homao sap?’ens Agncultuge
Human cultures 5 :
Stone tools Fire
10,000,000 1,000,000 a 100,000 10,000 a 1,000 100 '
years years years years years years

AWG, Anthropocene Working Group

Osserva in figura |l
crescente impatto
antropico e
soffermati a
riflettere anche
sugli eventi
«antropici» che
precedono la
Rivoluzione
industriale
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Tabella 23.1. Elenco dei principali archivi e proxy utilizzati per le ricostruzioni paleoclimatiche.

GEOLOGICI

Marini, RT minima: centennale-millenaria
Sedimenti biogenici e terrigeni
Microfossili planctonici e bentonici
Isotopi stabili (O, C)
Elementi chimici/in traccia (e.g. Mg/Ca, Cd/Ca, Ba/Ca)
Biomarker organici (e.g. alchenoni)
Sedimenti inorganici
Polveri eoliche, ice rafted debris
Terrestri, RT minima: stagionale-centennale OELS0y,

Speleotemi (isotopi stabili, elementi in traccia) 2 %,
2 T [e) [e]
Depositi glaciali 2 ¥ 190842 2
Sedimenti lacustri o, &
Depositi eolici (e.g. loess, sabbie di dune relitte) G
Depositi periglaciali Paleontologia
Depositi costieri
Paleosuoli

Glaciologici (carote di ghiaccio), RT minima: stagionale-centennale
Geochimica (e.g. isotopi dell'ossigeno e idrogeno)
Composizione dei gas e pressione dell’aria nelle bolle d'aria
Concentrazione delle microparticelle e composizione degli elementi chimici
Proprieta fisiche (e.g.: struttura/tessitura del ghiaccio)

Biomici

Terrestri, RT minima: stagionale-centennale
Anelli di accrescimento delle piante (ampiezza, densita, isotopi stabili) [T, P, Bi, EV, AS]
Midden (micro e macroresti faunistici e floristici, isotopi stabili)
Polline (tipo, abbondanza relativa, concentrazione assoluta) [T, P, Bi]
Macroresti vegetali (eta e distribuzione) [T, P, Bi, isotopi stabili]
Insetti (caratteristiche dell’'associazione) [T, isotopi stabili]
Fitoliti [isotopi stabili, T, P]
Diatomee, ostracodi e altri organismi in ambienti lacustri [Bi, T, P, EV]
Marini, RT minima: stagionale-millenaria
Coralli, brachiopodi, bivalvi, briozoi (geochimica, fluorescenza, tasso di crescita) [CCA, L, P,
T]
Microfossili (e.g. plancton calcareo e siliceo, foraminiferi bentonici, dinocisti) [MP, CCA, T, L, AS]

STORICI

Documentazione scritta di dati metereologici misurati con strumenti [T, P, Bi, EV, L, AS]
Registrazioni fenologiche

Legenda

RT = Risoluzione temporale. In parentesi quadra sono indicate le informazioni potenziali ricavabili dai proxy: T =
Temperatura; P = Precipitazioni, umidita, bilancio idrico (E-P); MP = Produttivita marina, Bi = Biomassa o modelli
vegetazionali;

L = variazioni del livello del mare; EV = Eventi vulcanici; AS = Attivita solare; CCA= Composizione chimica dell'acqua.
Da Bradley (2014), modificato.
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Global mean temperature
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Figura 23.3. Distribuzione dei principali archivi e proxy climatici biologici secondo un transetto terra-
mare.
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Inusuale caldo al Nordflora (A: Pianta del pane
Artocarpuse fauna (B: dinosauri) calde presenti i
entrambi i poli ca 100 Ma. Nelle altre aree ancor
taxa caldi; ad es. i coralli presenti alle latitudini pi
basse si spostano da 38 4C di latitudine.



Quali sono |
principali event
che si sviluppano a
scala globale a
partire da ca 3
milioni di anni fa ?

CicliGlaciah
Interglacial(G/l)

Noi siamo qui

b
~ 100,000

T s Cicli G/I a 100.000 anni

{ cycles dominant

(eccentricita)

Transition
interval

Cicli G/l a 40.000 anni
(obliquita)

: i Fase di max espansione della
Slow drift in trend 2.75 Myr ago . .
' calotta glaciale artica

A Apartireda 2.6 Ma di anrsonostateregistrate
primaogni40.000 anni poi da circa 600.000 annidgni100.000 anni.
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da 2.6 Ma

Vegetazione aperta di tipo steppico, da 2.6 M
paesaggio ricorrente durante le fasi glaciall



