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Vital Signs of the Planet
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Too Hot to Handle
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Carbon Dioxide Global Temperature Methane Arctic Sea Ice Minimum Extent Ice Sheets

4 2 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
o L J

| SEGNI VITALI DEL PIANETA TERRA TESTIMONIANO OGGI LE CONSEGUENZE DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO GLOBALE SOTTO

LA SPINTA CRESCENTE DEL FATTORE ANTROPICO.



https://climate.nasa.gov/

https://www.i-em.eu/blog/looking-at-the-sky-for-data-2/
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| modelli del clima globale
- simulazioni al computer.

Da Ruddiman, 2008



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 HadCRUTS5, Berkeley Earth and Carbon Brief’s raw temperature record.
1979-2000 temperatures from Copernicus ERAS5 (as the reanalysis record starts in 1979).
Anomalies plotted with respect to 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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Sistema climatico terrestre e
sue componenti

CAUSES CLIMATE SYSTEM CLIMATE VARIATIONS
(external forcing) (internal interactions) (internal responses)
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Changes in
plate tectonics
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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:

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.
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Ma come si - Adifferenza dei colleghi che lavorano nell’attuale noi non possiamo
ricostruisce il utilizzare i sempre piu sofisticati strumenti di misura diretta quali

- termometri, barometri, anemometri ma i cosiddetti
clima del passato e



PROXY/DATI VICARIANTI

Interiorisea Coastal
sediments margin
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| DIVERSI CAMBIAMENTI SONO
PARTICOLARMENTE BEN
DOCUMENTATI, A PARTIREDA 65 =
MILIONI DI ANNI FA, ATTRAVERSO ===
LO STUDIO DEI SEDIMENTI MARINI 2
E TERRESTRI E PER GLI INTERVALLI “T°
PIU RECENTI, ANCHE DELLE
CAROTE DI GHIACCIO.
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ATURALI

Ruddiman 2008

ARC

Ruddiman 2008

PROXY/DATI VICARIANT

https://twitter.com/InsideNatGeo/status
/1391384979419111427/photo/1



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) D %,
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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Figura 23.3. Distribuzione dei principali archivi e proxy climatici biologici secondo un transetto terra-
mare.
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Modificato da Zachos et al. 2001 Inusuale caldo al Nord: flora (A: Pianta del pane
Artocarpus, e fauna (B: dinosauri) calde presentiin
entrambi i poli ca 100 Ma. Nelle altre aree ancora
taxa caldi; ad es. i coralli presenti alle latitudini piu
basse si spostano da 30° a 40° di latitudine.
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ST ST * A partire da 2.6 Ma di anni sono state registrate
Cicli Glaciali- prima ogni 40.000 anni poi da circa 600.000 anni fa, ogni 100.000 anni.

Interglaciali (G/I)

e QOra noi ci troviamo nell’ e nell’interglaciale denominato 1 ( )
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Transects Nord-Sud de végétation a travers I’Europe
occidentale lors d’un interglaciaire et d’'un glaciaire

100ka

QUANTO DURA UN GLACIALE?

QUANTO DURA UN INTERGLACIALE?

4 O k a Da Seminario Dottorato A. Bertini-N. Combourieu-Nebout



Duration (kyr)

40

SI puo prevedere la
durata di un
Interglaciale?

30

20

10

Se

Te

Se

[
11c

MIS

[
13a 15%a 15c 17 19c

Da Tzedakis et al., 2012

Table 1. Timing of the onset and end of interglacials of the last
800 kyr and their estimated duration.

MIS Onset End Duration
- kyr BP  kyr BP kyr
Se 129 114 15
Te 242.6 233.6 9
9e 335 3234 11.6
llc 425 398 27
13a 508 481 27
15a 579 562* 17*
15¢ 621 601* 20%
17 715 684 31
19¢ 788 7755 12.5

* The EDC3 chronology, which forms the basis for
the age of these events, may be affected by ice-flow
irregularities in that part of the EDC 1ce core, which
in turn influences the estimated duration of these
interglacials (see text).
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* Scenario paleogeografico dell'Europa che mostra possibili percorsi di
migrazione di grandi erbivori (in particolare elefanti) e omininia ~ 0,87 Ma..
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Ecco cosa ci dicono le
variazioni nel contenuto in

CO, come registrate nelle T 500
. = 480
carote antartiche nel corso T 460
. . . . o 440
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o 400 <«—— current level
= 380
i&/ 360
® 2 For centuries, atmospheric carbon dioxide had never been above this line
Esse individuano la 3 S = 12l heve!
. . . D 280
successione di fasi %3 =
glaciali/interglaciali. S 220
O 200
2 180
S 160

400,000 350,000 300,000 250,000 200,000 150,000 100,000 50,000 0

years before today (0 = 1950)

http://climate.nasa.qov
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PERCHE LO STUDIO DE!
CLIMI DEL PASSATO E
FONDAMENTALE ?

* La possibilita di osservare i fenomeni
climatici durante lunghi e continui
intervalli di tempo aggiunge una
conoscenza indispensabile che manca a chi
opera alla scala umana e cioe

LA VARIABILITA
CLIMATICA

Holocene global mean surface temperature. Credit: Victor O. Leshyk, Northern Arizona
University -https://phys.org/news/2020-06-major-paleoclimatology-global-upended-years.html



[

Seasne
ALY R
-**g%aﬁﬁ?ﬁ

o AN

ey

UN'ANALISI OBIETTIVA DEL
NOSTRO PRINCIPALE
PROBLEMA OGGI -

RICHIEDE UNA CONOSCENZA
QUANTITATIVA DI 3
FATTORI:




Il riscaldamento globale sta spingendo il clima sull’orlo di mutamenti
improvvisi sempre piu frequenti

Cosa ci dicono i fossili?

VELOCITA

ALLUENTITA DEL
CAMBIAMENTO

CAMBIAMENTI LENTI
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Map of potential policy-relevant tipping elements in the climate system overlain on global population
density. Question marks indicate systems whose status as policy-relevant tipping elements is particularly
uncertain. Figure by Veronika Huber, Martin Wodinski, Timothy M. Lenton and Hans Joachim Schellnhuber.
Da PAGES 2016
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"Bless the baby! What a valley he have made!!!“
(De la Beche’s cartoon "Cause and Effect" of 1830-1833)

from CLARY et al. 2010

Grazie per lI'attenzione
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IPCC meets in Latvia to draft outline of Special Report on Climate Change and Cities — GENEVA, April 12 - Over 140 experts from 65 countries will meet next
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