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I/ cambiamento climatico: una sfida epocale

Le sfide che l'umanita deve in questo momento affrontare non hanno precedenti
hella storia. Lo sviluppo economico e lincremento della popolazione umana
continuano ad esercitare la loro pressione sulle risorse della nostra Terra. La
popolazione mondiale & pit che raddoppiata negli ultimi 50 anni e probabilmente
raggiungerad i 9 miliardi nel 2040. Gli indicatori economici di benessere (ad es. il
reddito pro capite GDP) sono continuati ad aumentare, ma non omogeneamente in
tutto il mondo.
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Source : U.S. Census Bureau, International Data Base, June 2008 Update.




Gli effetti del CC sono visibili sui sistemi naturali
ed antropizzati con significative ripercussioni sulla
salute dell'uomo, sulla disponibilita di cibo, sulla
biodiversita, sull'economia, sulle relazioni sociali,
sui flussi migratori, sui rischi naturali e sulla
disponibilita di risorse, quali 'acqua e la terra. T
modelli previsionali configurano un ulteriore
crescita delle temperature da qui a fine secolo.
Da qui la necessita di mitigazione ed adattamento
a tali cambiamenti







Parti per milione (ppm)

Concentrazioni di CO, in atmosfera
misurate a Manua Loa (Hawaii, USA)

Anno
Fonte: NOAA - www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/



Temperature globali nel periodo 1880-2015

(variazioni rispetto alla media 1951-1980)

Fonte dati: Goddard Institute for Space Studies (6IS5S), 2007,
http://data.giss.nasa.gov/qgistemp/



Barriopedro et al., 2011 The Hot Summer of 2010: Redrawing the Temperature Record Map of Europe.
Science, Vol. 332 no. 6026 pp. 220-224
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Temperature globali nel 2015
(variazioni rispetto alla media 1880-2015)

Fonte dati: NOAA

Anomalie di temperatura
mensili globali dal 1850 al
2016



Colpa dell'uomo ?



CImc Centro Euro-Mediterraneo
sui Cambiamenti Climatici

Il Politecnico di Milano ha recentemente aderito alla Fondazione Centro Euro-Mediterraneo
sui Cambiamenti Climatici CMCC, ente con grande competenza nellambito della modellazione
climatica con lo scopo di sviluppare strategie di Mitigazione e Adattamento ai cambiamenti
climatici.

La mission di Climate-LAB sara quella di (contribuire a) sostanziare I'attivita inerente a tale
adesione tramite la costruzione di una base conoscitiva della situazione presente e potenziale
futura del clima, con riguardo a processi target per i) la descrizione dello stato
dell'atmosfera e degli effetti sull'idrosfera, sugli ecosistemi, lo stato delle risorse disponibili,
i rischi idrogeologici ii) la definizione delle condizioni al contorno per le strategie
energetiche, di pianificazione e gestione, di progettazione del costruito.




Temperatura nel 2100

2 scenari
Aumento 1-150¢ (2 SCoNar) o ento 4 -7 oC




Climate models projections
(here DT vs 1986-2005)

Fonte: IPCC, 2013 AR5-WG1, fig. 12.15



Breve storia della negoziazione climatica

1988 - Creation of IPCC (International Panel on Climate Change) da WMO e UNEP
1990 - "First report on climate" IPCC

1992 - Rio de Janeiro (Earth Summit)

"UN Framework Convention on Climate Change” l\ Fﬂ}ﬂ A
Ratified by 195 countries, entered into force in 1994 _,.n.--""“’
1995 - Berlin COP1 and "2 report on climate” IPCC

1997 - Kyoto COP3 “Kyoto Protocol”
Ratified by 157 countries entered into force 16/2/2005

December 2009 - Copenhagen COP15/CMP5 Copenhagen Accord

November 2013 - Varsavia COP19/CMP9 IPCC-ARS

December 2015 - Parigi COP21/CMP11
Novembre 2016 - Marrakech COP22/CMA1 < —

Conference of the
Parties complying with
Paris Agreement (CMA)

http://www.climalteranti.it/2015/12/27/accordo-di-parigi-consigli-di-lettura/#more-5419

http://www.climalteranti.it/2016/12/08/i-risultati-di-marrakech/




Accordo di Parigi

* Un nuovo regime "bottom-up”, basato su contributi volontari (INDC) sorretto
da regole "top-down" legalmente vincolanti sulla verifica degli impegni le
scadenze e la trasparenza delle comunicazioni.

« Obiettivi ambiziosi: «mantenere l'incremento della temperatura media
mondiale ben al di sotto dei 2 °C»e «fare sforzi per limitare
I'incremento della temperatura a 1,5 C".

« Gli impegni volontari (INDC) sono insufficienti per I'obiettivo dei 2°C (e ancor
di pit per quello dei 1,5°C), ma l'asticella degli sforzi e stata alzata parecchio.

« Cicli di cinque anni in cui gli impegni dovranno essere rivisti al rialzo

« Decisioni ben strutturate su altri temi (riduzione deforestazione, politiche di
adattamento, flussi finanziari, meccanismi di mercato, un meccanismo di
“Loss and Damage"” per considerare i danni socio-economici gia causati dal
cambiamento climatico).

http://www.climalteranti.it/2015/12/16/la-sostanza-dellaccordo-di-pariqgi




Impatti (sociali) del cambiamento climatico
Ondate di caldo

Una forte ondata di calore, con temperature fino a 49 °C ha colpito il Pakistan meridionale
nel giugno 2015. L'evento causato la morte di circa 2.000 persone per disidratazione e ictus,
soprattutto nella provincia di Sindh e nella sua capitale, Karachi. L 'ondata di calore ha anche
causato la vita di animali dello zoo e di innumerevoli animali agricoli. L evento ha seguito
un'ondata di calore separata nella vicina India che ha ucciso 2.500 persone nel maggio 2015.

Fired up: Karachi's heat action plan

http://tribune.com.pk/story/1106881/fired-karachis-heat-action-plan/




Ondate di calore

L 'ondata di calore europea del 2003 ha portato all'estate pit calda registrata in
Europa, almeno dal 1540. La Francia e stata colpita in modo particolarmente duro.
L'ondata di calore ha portato a crisi sanitarie in diversi paesi. Combinata con la
siccita ha creato una carenza di raccolti in molte parti dell’'Europa meridionale. Si
stima il numero di decessi collegati in Europa in piu di 70.000.

2003. anomalie
termiche estive,
rispetto al 1971-2000.
CRU TS3



Le conseguenze ?

Prolungati periodi di siccita



Inondazioni piu frequenti e violente

https://www.thenews.com.pk/print/209915-The-climate-anomaly
http://abu.org.my/Latest_News-@-
Winners_of_the_2nd_ABU_Awards_on_Climate_Change_and_DRR.aspx

Pakistan, 2010



Conflitti per l'acqua

https://www.dawn.com/news/1292901/assessing-indias-
water-threat

http://ocasapiens-
dweb.blogautore.repubblica.it/2017/09/22/le-oche-anno-terzo/

http://www.radiopopolare.it/podcast/le-oche-di-ven-2209/

Il Lago (Mar) d'Aral, 1989-2010



Livello (medio) marino

La mappa mostra che un
aumento del livello del
mare di pochi metri
inonderebbe migliaia di km?
di terra nei Paesi Bassi,
Comunitd, autostrade,
fabbriche, porti, ferrovie
e industrie sarebbero
allagati.

http://www.treehugger.com/natural-sciences/see-for-yourself-interactive-sea-level-rise-
explorer.html



Il CICLO dellACQUA



Effetti dei cambiamenti climatici sulle risorse idriche

"Increase in surface temperatures has important consequences for the hydrological cycle
in regions where water supply is currently dominated by melting snow or ice. ...

With more than one-sixth of the Earth's population relying on glaciers and seasonal
snow packs for their water supply, the consequences of these hydrological changes for
future water availability—predicted with high confidence and already diagnosed in some
regions—are likely to be severe.”

From: Barnett et al., 2005, Nature 438, 303-309.










Il caso delle Alpi e della pianura padana

L'evidenza empirica recente mostra come la
zona delle Alpi Europee e della pianura
padana i cambiamenti climatici ha portato ad
aumenti delle temperature medie >2°C
nell'ultimo secolo, ad un tasso circa doppio dei
valori globali, con precipitazioni circa
costanti e diminuzione sensibile del manto
hivale (e.g. Diaz & Bradley, 1997; Beniston,
2000; Beniston et al, 2003).

Climate-Lab vuole monitorare le variazioni
climatiche in un‘area di grandissima
sensibilita al CCG

Ghiacciaio Adamello, perdita di
spessore dal 1981 al 2007



La risorsa acqua nei fiumi alpini
Si osserva diminuzione dei deflussi estivi ed crescita delle piene autunnali

Impatti:

1) Scarsita di
acqua per l'uso
idropotabile,
irriguo,
idroelettrico

2) Potenziale
crescita delle
piene autunnali

3) Rischi per gli
ecosistemi
fluviali in
periodi di
magra/piena

Variazione durante il periodo 1921-2011 dei deflussi estivi (Luglio-Settembre, JAS) in 23
bacini fluviali alpini Italiani. La variazione e espressa in 10* m3s all'anno per ogni km? di area.
I colori dal blu al giallo indicano una diminuzione dei deflussi estivi- La retinatura diagonale
indica una variazione statisticamene significativa (5%)



Fa caldo sul Serio

Il giorno 3 Febbraio, 'Eco di
Bergamo esce con uno speciale sulla
sua rivista Eco.Bergamo sul tema (4

pagine), rivisto dall'autore. LA
SCELTA DEL TITOLO:

Il post sul blog scientifico:
FA CALDO SUL SERIO.

«I'aumento delle temperature
dell'aria puo risultare in un
aumento della femperatura
dell'acqua, con possibili
effetti sui salmonidi»




Il Po



Il Po



Il Laboratorio interdipartimentale Climate-lab

Climate-Lab vuole implementare la base conoscitiva, necessaria per i) studiare le strategie di
mitigazione e adattamento su basi scientifiche il piu possibili robuste ed oggettive e ii)
costituire un hub conoscitivo che faccia da base per lo studio di conseguenze e strategie di
mitigazione dei e di adattamento ai cambiamenti climatici, a diverse scale spaziali,

In definitiva, con il laboratorio Climate-LAB il Politecnico di Milano gettera le basi per un
centro di eccellenza per le attivita ad alto contenuto tecnologico atte alla valutazione e
comprensione degli impatti ad ampio spettro dei cambiamenti climatici

https://www.climatelab.polimi.it/ climatelab@polimi.it



Temperate hydrology

Temperate regions

Temperate regions



Ciclo dell’acqua in climi temperati
Anno medio

S= contenuto umidita del suolo

P= precipitazione totale (pioggia + neve)
R= pioggia

M. = fusione neve

ET= evapotraspirazione
Q= flusso in alveo

S* =S'+R+M_-ET-Q

In un anno

La precipitazione viene divisa in evapotraspirazione pil
deflusso




I ghiacciai del quaternario: riserve d'acqua

P
<

Quaternary

Nelle regioni temperate, la presenza di ghiacciai
superstiti della glaciazione, forniscono una riserva

d'acqua aggiuntiva (ma femporanea !)

PEM)=Q+ET

v

Last i n‘rerglacial




Idrologia dei climi temperati Dosdée
La criosfera

L'animazione mostra (pannello inferiore) le temperature gionaliere e le precipitazioni totali (2000 m slm), e
I'accumulo nivale (in alto, sx) e la fusione glaicale (alto, dx) del bacino Dosdé (Valtellina, Italia) per il 2010-
2011.



Il Karakoram (anomalo ?), un caso di studio in situ

Le montagne di Hindu Kush, Karakoram e Himalaya (HKKH) contengono enormi ghiacciai, il
terzo polo del pianeta.

Il "punto triplo”

Latitude: 35°44'54.47"

Le torri d'acqua dell’ Asia Longitude: 74°37'45.98"
—
K2
Nanga Parbat
Pamir
Hindu Kush - - Karakoram

I Everest

Himalaya



“stabile”: 1954

iacciaio

°

Il Baltoro, un gh




Il Baltoro, un ghiacciaio “stabile”: 2013



Ub caso di studio: il fiume Shigar,
PAKISTAN

The Shigar river basin

Projects

2010-2013. Share-Paprika. Effects of climate change
on water resources in the Karakoram range (Pakistan,
Asia). EVK2CNR

2010-2013. SEED, Social, Economic and Environmental
Development for the realization of Central Karakorum
National Park (CKNP). EVK2CNR




The K2 trek
Ca. 60 km, ca. 1 settimana, fino a Concordia, 4700 m sIm



Baltoro
rainage
basin

(Braldo
river)

Stazione idrometrica

T Portate
giornaliere
Paiju
Jun 2012 —
December 2012

Shigar
draimag
e basi

e

Portate giornaliere Shigar Topographic
April 2011 — October 2013 survey




2011-2013

Lavoro di campo

Portate Shigar
April 2011-May 2013

Paline glaciali
Summer 2011-
summer 2013

Portate Paiju
Jun 2012-June
2013




Misure di portata

Shigar (sensore ultrasonico) - April 2011 [_Atitude 2221 masl!
Watershed
6923 km?
area
Campbell Scientific -
Datalogger CR200X
Sensor sonic sensor Vegason 63,
4-20 mA, 24V
Power solar panel 20W + battery
supply Pb 12V 40 Ah
- ——PAIJU —— SHIGAR
= 250
200 'vr
150

Q [m3/s]

N

P . N,
M

Paiju idrometro

24/05/12 O3/OIG/12 13/0I6/12
Time
Altitude 3356 m a.s.l.
Watershed 1331 km2
area
Campbell Scientific -
Datalogger CR200X
Sensor piezometric sensor STS
atm.eco/n, 4-20 mA, 12V

Power solar panel 20W + battery Pb
supply 12V 16 Ah




our model Ice flow- validation

Quincey, D.J., Glasser N.F., Braun, M.,
Bishop, M.P., Hewitt, K. and Luckman, A.
(2011). Karakoram glacier surge
dynamics, Geophysical Research
Letters, 38, doi:

Snow cover-validation 10.1029/20116L.049004.
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Guado | Variazioni future del ciclo idrologico

Crescita durante la stagione calda,
per via della fusion glaciale, anticipo
della fusione nivale




Ciclo idrologico future. Volume di ghiaccioalle varie quote
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I/ contributo da

fusione glaciale va a
diminuire nel tempo
in tutti gli scenari Il
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Rapida decrescita

degli spessori glaciali
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Il futuro del Baltoro

ECHAMG, "worst case” RCP8.5
scenario

L'animazione mostra lo spessore del ghiaccio nelle varie fasce di quota durante il 2020-2100. Lo scenario &
il Worst case scenario, modello ECHAMG6, RCP8.5



Il blog Climalteranti

Climalteranti e un sito/blog di formazione e discussione sul tema dei cambiamenti
climatici......... e desidera inoltre costituire un punto di riferimento per il reperimento
di informazioni, documenti e notizie a proposito dei cambiamenti climatici.

http://www.climalteranti.it/



Veela di ghiaccio sul Baltoro, Pakistan



Perito Moreno, Patagonia Argentina



