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Il ghiacciaio 
del Rutor

(Valle d’Aosta)
nel 1895…

… e oggi

Sulle Alpi in un 
secolo è

scomparso il 50% 
della superficie 

glaciale

Ritrovamento di Otzi sul Similaun: 
ghiacciai mai così ridotti da 5300 anni
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In Groenlandia sta aumentando la superficie 
che fonde durante l’estate (in rosso)

I ghiacci sul pianeta Terra:

Antartide Polo Sud (89 %)
Groenlandia Polo Nord (10 %)
Ghiaccio marino Polo Nord e Polo Sud (3 per mille)
Ghiacci montani In varie parti del mondo (1 per mille)

Il 99 % dei ghiacci sta nelle calotte polari 
dell’Antartide e della Groenlandia



(Fonte: Museo Nazionale dell’Antartide, Genova) 

In Antartide le temperature media annue sono di -50 gradi 
centigradi (d’estate di -30°!) e i ghiacci sono spessi anche 4 km 



(Fonte: Museo Nazionale dell’Antartide, Genova) 

Mappa dell’Antartide. (Fonte: Museo Nazionale dell’Antartide, 2007) 

IN ANTARTIDE (POLO SUD)



Presenza umana 
in Antartide

(Fonte: Museo Nazionale dell’Antartide, Genova) 



In Groenlandia e in Antartide si vedono solo alcuni 
segnali di fusione dei margini delle piattaforme 

(la maggior parte del ghiaccio resisterà ancora molti secoli)



L’acqua che si 
genera dalla 
fusione del 

ghiaccio scende in 
un “mulino 

glaciale”, una 
fessura verticale 
che porta l’acqua 

alla base della 
calotta glaciale

Fonte: Roger Braithwaite, 
Università di Manchester (UK)

perché i ghiacci 
stanno 

fondendo ?



La temperatura media del pianeta è aumentata negli 
ultimi 130 anni di circa 0,8 gradi centigradi

Anche l’Antartide Occidentale si sta riscaldando 

(°C/decade) dal 1957-2006



Perché

la temperatura media del 
pianeta sta aumentando?

L’EFFETTO SERRA

La luce visibile del sole 
passa attraverso il vetro e 
scalda il terreno

Il calore riemesso dal terreno 
(raggi infrarossi) viene in parte 
riflesso dal vetro ed 
“intrappolato” nella serra



L’EFFETTO SERRA

Nell’atmosfera del nostro pianeta sono i gas serra
(CO2, metano e altri gas) ad intrappolare il calore.

4

Per migliaia di anni fino a pochi secoli fa la 
concentrazione di anidride carbonica (CO2) in atmosfera 

è stata di circa 280 ppm

Oggi la concentrazione di CO2 ha raggiunto i
397 ppm 

il più alto livello mai registrato da quando esiste l’homo 
sapiens.



Perché se c’è il 
riscaldamento globale, 

a volte fa così freddo ???



“Clima”:
IL CLIMA è il “TEMPO MEDIO”, è fatto da tanti 

eventi meteorologici, su una regione grande.
Il riscaldamento del clima è un fenomeno globale

Non confondere il TEMPO con il CLIMA

“Tempo Meteorologico”:
E’ lo stato dell’atmosfera in un dato luogo e tempo 
(Esempio: “oggi è una giornata fredda a Milano”, 

oppure: “oggi è una giornata calda a Lodi”).

D’inverno, quando fa freddo, molti 
ironizzano sul riscaldamento globale



Il riscaldamento è globale, 
perché riguarda tutto il pianeta, 
ma non è uniforme e regolare 



Fonte: Skepticalscience.com

Se si guardano i dati della CO2, si vede che è aumentata 
molto a partire dalla seconda metà del XVIII secolo.

Cosa è successo 
nella seconda metà del XVIII secolo?



Perché

la concentrazione dei gas 
serra nell’atmosfera 
sta aumentando così

rapidamente?

Invenzione della macchina a vapore

primo motore a scoppio 4 tempi



Da quando abbiamo iniziato a bruciare su scala 
industriale carbone, petrolio e gas, la 

concentrazione di CO2 è cresciuta del 40%

100

In atmosfera rimane solo una parte della CO2 che viene emessa: il resto 
si scioglie negli oceani e viene assorbito dalla biosfera

+20

+20
+60



http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/global.html

Sul trend di crescita della CO2 in atmosfera è
sovrapposta un’oscillazione legata ai cicli di fotosintesi 
e respirazione della biosfera: essendo la maggior parte 
delle zone forestate nell’emisfero nord, l’andamento  è
“in fase” con il ciclo stagionale dell’emisfero nord

equatore



La CO2 aumenta perché:
‐ bruciamo i combustibili fossili (carbone, 
petrolio, gas) e buttiamo nell’atmosfera i fumi
‐ tagliamo o bruciamo le foreste

bruciamo i combustibili fossili

aumenta la concentrazione di CO2 nell’atmosfera 

aumenta la temperatura media del pianeta 

RIASSUMENDO

fusione dei 
ghiacci

eventi meteo 
sempre più

estremi

tante altre 
conseguenze 
sulla natura



Temperature globali ricostruite, osservate e proiezioni per il futuro. 
Variazioni rispetto alla media 1800-1900 

Fonte: Copenhagen Diagnosis, 2009. www.copenhagendiagnosis.com/

Il problema dei cambiamenti climatici è reale, serio e ci 
riguarderà per i prossimi decenni e secoli

(Fonte: Progetto Ensemble, 2009)

1961-1970: 3- 5 giorni 2071-2100: > 25 giorni

Proiezione del numero di giorni con temperatura apparente 
maggiore di 40,7 °C (105F) – scenario A1B



Da: Mariott et al., 2013

Current global temperatures of the past decade have not yet exceeded peak interglacial 
values but are warmer than during ~75% of the Holocene temperature history. 
Intergovernmental Panel on Climate Change model projections for 2100 exceed the full 
distribution of Holocene temperature under all plausible greenhouse gas emission 
scenarios.

Variazioni rispetto alla media 1961-1990. (Fonte: Marcott et al. (2013) A Reconstruction 
of Regional and Global Temperature for the Past 11,300 Years. Science, 339, 1198-1201)

Temperature globali ricostruite, osservate e proiezione per il futuro (XXI 
secolo) in uno scenario con medie emissioni. 



EVENTI METEO 
sempre più
ESTREMI

Vernazza: Via Roma prima dell'alluvione del 25 ottobre 2011 
(foto G. Staiano). 

http://www.nimbus.it/eventi/2011/111114CinqueTerre.htm





Development Alternatives

Alluvioni più frequenti

Development Alternatives



Sbiancamento delle barriere
coralline



Nei prossimi anni e decenni continuerà la fusione dei 
ghiacci montani

Anche il ghiaccio galleggiante sul mare artico si 
ridurrà fortemente (e si fonderà completamente 
d’estate), ma non aumenterà il livello del mare

La fusione dei ghiacci della Groenlandia e 
dell’Antartide aumenterà il livello del mare

Sono processi lenti, con una grande inerzia: questo 
significa che una volta avviati ci vuole tanto tempo 

per fermarli 

Innalzamento del livello del mare: misurazioni sul passato (fino al 
2000) e proiezioni per il futuro

Innalzamento livello dei mari avviene principalmente per :
• fusione ghiacci (ghiacciai e calotte glaciali)
• espansione termica

Fonte: Copenhagen Diagnosis, 2009. www.copenhagendiagnosis.com/



Maldive

Secondo gli scienziati il livello dei mari aumenterà di almeno 
1-2 metri, sommergendo molte piccole isole del Pacifico

Scenari di aumento del livello del mare in Bangladesh

Fonte: AR3. Adapted from Milliman
et al. (1989).


