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Articoli correlati

« 17 marzo 2011 | Bacchiglione in piena: evacuati a Bovolenta, cede ponte ad Abano —
VIDEO

« 16 marzo 2011 | Maltempo Veneto: rientra incubo alluvione Vicenza, scende il livello
del Bacchiglione

« 16 marzo 2011 | Teolo: cede |la statale per Castelnuovo

= 16 marzo 2011 | Piena del Bacchiglione. Allarme idrogeologico e idraulico per Vicenza
« 16 marzo 2011 | Diluvio su Padova: torna I'incubo dell’alluvione
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e [estate 2010

' Mondo

home | calclo economia cinema foto video newsmap ansaspecializzafi ansainternafional meteo

Topmewes | Cronaca | Pollica | Regoni «~ | Mondo | Sport | Speftacolo | Collura e Tendenee: | Scenra e Medicing | Tecnologia o Infermesd | In Brese . Hewss in English

AMSER = Mondo = Mews O sus | DRSS | mEwswar -+

Russia: incendi, nubi oscurano satelliti

Mosca ancora oppressa da caldo e smog aspetta plogge
1/ agosto, 10032

(AMSA) - MOS0A 17 AGD - Tutta la Hussia cenfrale &' coperia da
un fitto strato di nubi_fanto da nascondere ai satelliti amencani
Terra ¢ Aqua decine dlincendl Standa alle o immagind, | focolal
VIS 20N S0E3 BN da 371 a 210, Lo rifensce I'agenzia Hia
Mowesti Infanto Mosca, oppressa ancosa dal caldo e da una nuvola
di smog attende e piogge proviste per | prossimi glomi, mentre il
fiume della capitale, |a MosCova, Na Assunio uno strand core

verdasing riempendos comese uno stagno di alghs e ninfiee _ : CANALI SPECIALIFFATI

l i AMBIENTE & EMERGIA

Falihche, natura @ nsparmia

LI Rl A IN VIAGGIO

__ AHMNIN DR !‘3 Mete, Minerarn, propaste @ nofizie unshohe

Claudio Rafanelli ] ﬂ




B

Claudio Rafanelli



Introduzione alle tecnologie applicate allo studio della evoluzione ambientale

guali le cause?
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Vediamo di
capirci
qualcosa
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Il Sistema Terra e un

Sistema Complesso
non lineare (Caotico)
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esempio di
sistema caotico

Claudio Rafanelli
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Per capirci gualcosa, e cambiata

la Meteorologia

o0 e cambiato
/Il Clima?

Claudio Rafanelli
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[La Meteorologia e

... @ la scienza che studia le situazioni del
cielo 1n un dato luogo ed istante valutandone
le evoluzioni a breve termine (giorni).

.. le condizioni meteorologiche quindi sono
diverse nello spazio e nel tempo.

Claudio Rafanelli
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Cosa studia la Meteorologia

Parametri classici:
. Temperatura
. Pressione
° Umidita
. Vento
. Precipitazioni

Parametri speciall:
° Radiazione solare
. Ozono stratosferico
° Anidride carbonica
Gas serra
Inguinanti

1111
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I/ Clima e

per un dato Iluogo, e la media delle
condizioni meteorologiche registrate in un
Intervallo di tempo.

per [intero pianeta, € la media delle
condizioni climatiche reqistrate in un intervallo
ar tempo.

.. la variazione nel tempo dei valori medi planetari
e indice di un “Cambiamento Climatico Planetario”
0 Global Change.

Claudio Rafanelli _
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I/ Clima e

IWMO  (OMM)  parla di
cambilamento climatico se la variazione
rimane stabile dopo 30 anni

Claudio Rafanelli
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I/ Clima e

.. la previsione del clima futuro si
ottiene dal risultati di  modelli
matematicl.

questi ultimi, per essere attendibil,
devono descrivere | processi fisici deir
fenomeni che si vogliono studiare.

Claudio Rafanelli
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sul Clima piu domande che risposte

e [/ clima si sta modificando ?

e £ una variazione na l_“ura/e
.. 0 la modifica e dovuta alluomo ?

e Quale e l'entita della modifica, e misurabile ?
» £ una modifica definitiva (cambiamento) ?
o Quali Interventi per prevenire le variazioni ?

... vedramo

Claudio Rafanelli _
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Per le previsioni si utilizzano.:

e modelli mono-parametrici
e modelli pluri-parametrici

e modelli climatici

— solo atmosferico
— solo oceanografico
— globale

Claudio Rafanelli
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si basano su 4 principi fisici fondamentali:
- conservazione della quantita di moto
- conservazione della massa
- conservazione dell’energia
- conservazione dell’acqua nelle sue varie fasi

modelli dinamici tradotti in sistemi di Equazioni differenziali (primitive)

basati su
modelli problematiche connesse
di circolazione - primitive di difficile integrazione, per cui
generale - parametrizzazione degli effetti fisici non descritti nelle
primitive:
- orografia

- radiazione solare e nuvolosita

- Interazione aria - mare

- convezione

- effetti dovuti ai vari tipi di precipitazione
- effetti dovuti al calore latente e sensibile

- effetti dowvuti allo strato limite planetario

Claudio Rafanelli _
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Per studiare un Sistema Caotico si deve applicare
la Matematica Complessa - Attrattori di Lorentz

Cambiamenti Rapidi del Clima (ACC)
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.. percilo bisogna conoscere cio che sI sta usando.

e Incertezza nella struttura del modello stesso

e incertezza nella descrizione delle interazioni
mare — aria

e incertezza nella conoscenza della variabilita
naturale del clima

e Iincertezza nella comprensione dei feedbacks

e incertezza nella conoscenza di alcuni elementi
del Sistema Climatico Globale

Claudio Rafanelli
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.. quindi, precauzioni nellutilizzo deri modelli /
perche si devono

e conoscere | “Forzanti del Clima”

e avere valori corretti per I'innesco del modello
edati, da reti di monitoraggio,
confrontabili

Claudio Rafanelli
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Ricostruzione climatica del Pleistocene

@ Nell'ultimo milione di anni alternanza di periodi
glaciali ed interglaciali con periodicita di circa
100.000 anni

@ L'ultima glaciazione raggiunse il culmine circa
20.000 anni fa

@ Da 10.000 anni ad oggi (OLOCENE) 1l clima si
trova In una fase interglaciale

Claudio Rafanelli _
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C‘ic/icifa‘ climatica dell'Olocene

Anni

8000 - 4500 a.C.
4500 - 2400 a.C.
2400 - 1200 a.C.

1200 - 900 a.C.
900 - 300 a.C.
300 - 100 a.C.

100 a. C.- 400 d.C.
400 - 750 d.C.
750 - 1200 d.C.

1200 - 1350 d.C.
1350 - 1550 d.C.
1550 - 1850 d.C.

1850 — oggi

Tipo di clima

Progressivo riscaldamento
Ottimo climatico post-glaciale
Freddo

Caldo

Freddo — fresco

Mite

Caldo - arido

Freddo

Ottimo climatico medievale
Freddo

Fresco

Piccola era glaciale

Ripresa ciclo caldo

Claudio Rafanelli
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Evidenze di campo:

] _-I; II' o
i 1
o

1
’ 1

‘,f' !

L] L
F .‘

dati fisico-chimici

e
e - =, e TR SRR
T e T
e b P S e T o i St
e R g e o,
] B e g A = o
& ! ] . .l e '-\.--""E-- ‘:'u:- = F."—r =
| E ; = ol mal o — ., 1
: ] - ot WP e ey - L S W M i
A i vy T g Ll b R - '_n:'
= - i s - = s - o
™ i T ot o i 7 B BB R T i Rl i
R e A gl e [ o B e Ty e, LT
- 500 Al By
. o
.

$0.000 anni
{100.000,gnni
Aann!

200,000 2

Autore (Arial 14 punti, corsivo)



Introduzione alle tecnologie applicate allo studio della evoluzione ambientale

Claudio Rafanelli



ol ndl n ¥ 2 Introduzione alle tecnologie applicate allo studio della evoluzione ambientale

Evidenze di campo: altri proxy-data
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Evidenze di campo: proxy-data biologici

Enrojo la
transformada de
Furrier de las valvas
sin brackish water
(puntos negros). En
Linea de puntos idem
de conchas con
brackish water (puntos
blancos)

Claudio Rafanelli
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CH, ippby)
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Concentrazioni di gas registrate nelle carote di ghiaccio dell’Antartide su un periodo
di 650.000 anni. E’ evidente la stretta e diretta correlazione fra temperatura, CO, e
CH,, tipica di un sistema che si auto regola.

Claudio Rafanelli _
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La circolazione planetaria

Morth Pola
Zold

Cold Cold
South Pola

Claudio Rafanelli
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La circolazione planetaria

Polar easterlies.  Polar Polar cell

Folar front

Alrrnises
Ferrel cell

Horse latitudes

Hadley cell f trade
Doldrums (TCZ).% ’ Tl o . Airrises
Hadley cell '
Horse latitudes Air falls
Ferrel cell
Alr rises
Polar cell

Claudio Rafanelli
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come
INFluiscono

| Poli 7

Claudio Rafanelli
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Artico

dal greco arctikos, Orso

Claudio Rafanelli
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Artico

dal greco arctikos, Orso

Superficie: variabile

Claudio Rafanelli _
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Antartico

In opposizione ad Artico

Superficie:
14106 Km?2

in inverno raddoppia

Claudio Rafanelli
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I/ bilancio energetico del
planeta

Equilibrio tra [energia della radiazione in arrivo
dal Sole e quella emessa dal sistema Terra-
Atmosfera verso [lo spazio esterno (albedo
planetaria).

Claudio Rafanelli
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I/ bilancio energetico del pianeta

70

Radiaz.

Radiaz. infrarossa
assorhita uscente

\

29
Processi

atmosferici

45

Radiaz. "
assorbita - L

{ Effetto
SErra

Claudio Rafanelli _



Introduzione alle tecnologie applicate allo studio della evoluzione ambientale

1/ bilancio energetico del pianeta

G=S+E-—F

S (costante solare) 1380 W m-
E (emissione dalla sup. terrestre) 390 W m
F (albedo) 235 W m=
G (potenza disponibile) 1535 W m

Claudio Rafanelli
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I principall forzanti del Clima

e Attivita del Sole
e (Gas serra
e Interazione oceano - atmosfera

Claudio Rafanelli
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// sole e la pressione di radiazione

Claudio Rafanelli
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I/ sole ed 1 suor cicli

Claudio Rafanelli
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I/ sole ed 1 suor cicli

maecchie solari buechi coronali

fenomeni periodici fenomeni
apparentemente aciclici

Claudio Rafanelli _
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Gli effetti

HO&A Epoce Erviranmmant Canter

Claudio Rafanelli
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Gli effetti

Claudio Rafanelli
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I/ sole ed 1 suor cicli
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Ozono e Sunspot

Monthly Total Ozone Content by Satellite data
Ushuaia 1978 - 2001
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J"'- 1
83

Spettro di assorbimento atmosferico
della radiaziene solare

— Solar spectrum outside atmosphere

Solar spectrum at sea level

Increasing flux ——

}.

Visible  Infrared YAR-_
; l i -
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Spettro di assorbimento della
radiazione solare di alcuni componenti
latmosfera
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I principall forzanti del Clima

o Attivita del Sole
e (Gas serra
e Interazione oceano - atmosfera
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L‘effem serm AE = Q= Qo = OAT

OdT

=F,-F,
fH m ouk

1/2- dx B* = 2n K"

F.={1—-ajwR?*5. F..=4aR"aT*,

% =(l=a)xR'S5 - 4zR* T,
"

dT jdt =0 (1 =a)5 = 40T

Th = [(1 = a)5/40]"? = 255K = -18°C.

Se la Terra fosse priva di atmosfera cli
sarebbe una temperatura media al suolo di
circa -18°C
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e=hevy
ove v=1/1—e=he1/A
ep=he1/id;, ; e,=he1/],
ep—€,=he (14, -1/2)

L'effeito Serra

EFFETTO SERRA

essendo e;> e,
Sl ha
1/2 > 1114
da cui
Ay > Ay

spostamento verso I’l. R.
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I gas serra naturall

e Vapore acqueo (H,0)
* Anidride carbonica (CO,)
e Metano (CH,)
* Protossido d’Azoto (N,O)
e Ozono ( O3)
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I Gas Serra

Gas serra CO, CH, CFC 11 CFC 12 N,O
Concentrazione ppmv ppmv pptvy pptv ppbv
Epoca pre-industriale (1800) 280 0.8 0 0 288
Epoca attuale 370 1.72 280 484 310
Crescita annua e rateo % 1.8 (0.5) 0.015(0.9) 9.5 (4) 17 (4) 0.8 (0.25)
Tempo di permanenza (anni) 50-200 10 65 130 150

Global Anthropogenic Methane Emisslons: 1860-1%%4
(S0erm & Kaufmsmnn)
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Emissbonms ( Tg Methane)

Mlillion Metric Tons of Carbon

Year
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Temperatura planetaria
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L'estate 2010
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Chima/ESTATE 2010: LA PIU CALDA DI SEMPRE
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La CO,
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La CO,

n area mediterranea
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Le polveri in Atmosftera

APR 07 2001 Earth Probe TOMS Aerosol Index

Claudio Rafanelli



JI"' - | . . . . . .
QE = X /= Introduzione alle tecnologie applicate allo studio della evoluzione ambientale

Le polveri in Atmosftera

Probe TOMS Aerosol Index
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Global Warming

* Aumento della temperatura ENSO 1997/98

Satellite Measurements
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.-
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Stima del livello dei mari
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I principall forzanti del Clima

o Attivita del Sole
e (Gas serra
e Interazione oceano - atmosfera
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La “Conveyor Belt”
trasporta il calore negli oceani

Corrente calda
superficiale

‘ Corrente fredda
di fondo
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E/ Nifio

E un fenomeno dell’estate australe, da cui il
nome, che awvviene nellOceano Pacifico a
latitudini sub-equatoriali (con ciclicita caotica 2 -
4 anni).

E una invasione di acqua calda superficiale che
Si sposta dalle regioni occidentali verso oriente
lungo la costa del Peru, dellEcuador e del Nord
del Cile.

L'aumento di temperatura e di diversi gradi:
nell’evento del 1982-83 I'acqua superficiale ha
raggiunto i1 32 °C (5 °C al disopra della media).
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"El Nine™
interactions between the atmosphere
and the: ocean

normal weather situation

E/ Nifie

El Nino weather situation
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T N
E/ Nirieo
Esistono ormai consolidate analisi che mostrano
I’esistenza di una correlazione tra questo fenomeno

ed 1l verificarsi di anomalie climatiche in altre parti
del pianeta nei mesi successivi. In particolare:

- Inverni piu miti in Alaska e Canada occidentale

- precipitazioni piu abbondanti in California, Florida
e Golfo del Messico (costa orientale dell’ America)

- siccita in Australia, Indonesia, Filippine, Africa
sub-equatoriale

- aumento dei temporali tropicali a Tahiti e Polinesia

Claudio Rafanelli _
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ppm

€O, ed El Nirio
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La CO, e EINino - La Nina
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La CO, ed El Nino - La Nina

<-100 0 100 200 300 400 500 O 30 100 150 200 230 >300
1997 - 1998 EI Nifio fire emissions anomaly (g C / m’) 1997 - 2001 mean annual fire emissions (g C/m’/ yr)
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Conclusioni

Il Fenomene Fisico ...

e ha una variabilita naturale
e esiste un effetto antropico
e ma e difficile quantificarilo

Quali strumenti per lo studio ...

* necessita di misure dr lungo periodo
(un giorno senza misure € un giorno perso, lesperimento non é ripetibile)

e necessita di modelli piu rappresentativi
— Indicazioni contraddittorie e non definitive

» Intensificare le collaborazioni internazionali con reti estese e
metodologie di misura comuni

Claudio Rafanelli
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.. eonclusioni

Quali i rimedi nel frattempo ?

e Adottare i1l “Principio di Precauzione”
o Applicazione der trattati internazionali
e Sviluppare tecnologie alternative

e Colnvolgere la Scuola, 1 Mass Media
— campagne dr informazione

— campagne dr prevenzione
e protezione da UV
e risparmio energetico

perché luvomo non deve fare danni...

Claudio Rafanelli _
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L'uomo purtroppo fa danni
non solo con: l'inquinamento
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