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Bilancio radiativo del Sistema Terra: quali sono gli
elementi essenziali? Quale é il ruolo dell’atmosfera
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Fonte: adattato da presentazione M. Brunetti — CNR/ISAC



Quali sono | gas serra?

SOLO ALCUNE MOLECOLE HANNO BANDE DI
ASSORBIMENTO PERMESSE NELL’'INFRAROSSO
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Cosa ci preoccupa oggi: CO, e gas serra

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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carbon dioxide atmospheric concentration from Mauna
Loa (19°32°N, 155°34’W) since 1958.
Fonte: US National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA)

March 2022

http://climate.nasa.gov/evidence/
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Cosa ci preoccupa oggi: gas serra e forcing radiativo

Change in effective radiative forcing from 1750 to 2019 ERF (W m™2)

Carbon dioxide 2.16 [1.90 to 2.41]

Other well-mixed 0.54 [0.43 to 0.65]

0.21[0.18t0c 0.24

greenhouse gases | ]

Ozone 0.47 [0.24 to 0.71]

i’tar?é?igﬁiﬂ? 0.05 [0.00 to 0.10]
Albedo Light absorbing particles on -0.20 [-0.30 to -0.10]

snow and ice 0.08 [0.00 to 0.18]

Contrails & aviation-

. h 0.06 [0.02 t0 0.10
induced cirrus [ ]

radiafi -0.22 [-0.47 to 0.04]
Aerosols Aerosol-cloud Aerosol-radiation -0.84 [-1.45 to -0.25)

Total anthropogenic _—4 2.72[1.96 to 3.48]

Solar HH -0.02 [-0.08 to 0.06]

-2 —1 0 1 2 3
Effective radiative forcing (W m_z}

+2.7W/m?

IPCC, 2021: Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change



Cosa ci preoccupa per I prossimi decenni: gas serra e forcing radiativo
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Radiative Forcing of the Representative
Concentration Pathways. From van Vuuren et al
(2011) The Representative Concentration
Pathways: An Overview. Climatic Change, 109
(1-2), 5-31. The light grey area captures 98% of
the range in previous IAM scenarios, and dark
grey represents 90% of the range.

Oggi le Representative Concentration
Pathways vengono definite nell’ambito
di una serie di possibili ipotesi di
sviluppo socio-economico del Mondo:
le shared socio-economic pathways
(SSPs) .
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Modelli climatici
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Attenzione: per la CO, il problema delle scale temporali € determinante

Ogni huova molecola di CO, che emettiamo resta in atmosfera per secoli

=>» Le concentrazioni atmosferiche di CO, dipendono dall’integrale delle emissioni su

periodi secolari;
=» Se riusciamo a ridurre le emissioni di CO, non ne riduciamo le concentrazioni
atmosferiche, ma solo il tasso di crescita;

=>» Nei prossimi decenni dovremo azzerare le emissioni di CO2 e, probabilmente,
arrivare a emissioni negative.
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Attenzione: quando si smette di emettere le concentrazioni possono restare alte
per lungo tempo

Table 1. A prion and derived Lifetimes using AGAGE and NOAA measuwrements. A prion lifetime uncertainties are the mean aggregated

. Rizhv O . 'Cla Lifeii umeertainfies in steady-state lifetimes due to each parameter solved for m the imrersion (stratospheric loss rates, transport parameters and

M Rlab' etal: CECand C H_;( ¢ 13 lifetimes OH concentration). Optimised hifetimes ave shown for imversions using exther AGAGE or MOAA data. For each measurement dataset, mean

steady-state (5. 5.) and transient lifetimes (Trans ) from peak burden onwards are shown. Also shown are mean steady-state lifetimes when

BOO T T T T UNEF/TEAF emissions were used instead of McCulloch et al. emissions for CFC-11 and CFC-12 (% 5 7pap). The optimized lifetime
/‘"‘. b uncertainties melude the aggregate mituence of version parameter uncertamties and emissions uncertainties.
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Fig, 3. Emizsions estumates for CFC-11, -12, -113 and CH3CCl3
from 1978 to 2011, CFC estmates from 2005 to 2011 are projec-
tions (not based on reported data). Dashed lines show mdependently
compiled emmzsions from UNEPTEAP (2006). Shaded areas show
1-s1gma uncertainhies, which are estimated based on the root-mean-
square difference between the two datasets.

Ammos. Chem. Phys.. 13, 2691-2702, 2013

www.atmos-chem-phys net/13/2601/2013/

doi:10.5194/acp-13-2691-2013
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Fig. 4. Histonical atmesphenc burdens of CFCs and CH3CCl;
{solid lines) and fiture projections (dashed lines) based on AGAGE
obserznons. Shaded areas mdicate 1-sigma uncertainties. Dotted
lines show the projections if WHMO-recommended hfstmes are
used



Cosa ci dicono le osservazioni?

Cosa osserviamo oggi
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Status of the

Global Observing System for Climate

October 2015
GCOS-195

Final version, subject to copy-editing




Ruolo delle serie storiche di dati meteorologicl

Le serie storiche di osservazioni meteorologiche sono
una fonte molto importante di dati osservativi. Esse sono
state raccolte grazie alla passione e all’impegno di
generazioni di osservatori, la cul opera ha reso
disponibili dati per moltissime stazioni, con serie spesso
lunghe piu di 100 anni.

Abbiamo quindi oggi un grande debito con gli scienziati,
| professionisti o 1 semplici appassionati ai quali
dobbiamo le nostre lunghe serie di dati meteo. E proprio
grazie a loro che riusciamo oggi a vedere In modo
sufficientemente nitido come si sia evoluto il clima iIn
Italia negli ultimi due secoli!




Serie storiche di dati meteorologici

Ruolo dell’ltalia nello sviluppo della Meteorologia

Invenzione di alcuni degli strumenti e
R . A G 1
meteo piu iImportanti DI NATVRALI
ESPERIENZE
FATTENELL ACCADEMIA

DEL CIMENTO
SOTTO LA PROTEZIONS
DEL SERENISSIMO PRINCIPE

Fondazione della prima rete sinottica al
mondo — Rete del Cimento

Grazie a questo ruolo del tutto particolare abbiamo un patrimonio di

dati osservati di eccezionale valore

Esso e stata gia in parte recuperate, ma molto resta ancora da fare




Questa forte “presenza” ha fatto
si che In Italia nel corso degli
ultimi tre secoli si accumulasse
un patrimonio di dati osservativi
di enorme valore



In parte questi dati sono ancora confinati su archivi cartacel




... ma molto e stato digitalizzato e andiamo
comunque avanti...

Progetto ReData — MeteoNetwork e Universita di Milano
Il contributo dell’jssogionismo — mnw

redata

# Home Page

|+ Stato generale

£ | miei Task

© Richiedi Task

# Inserimento dati

B8 Visualizza Dati

Seleziona | Liuk1984-1-2 (Milano - Prima decade dicembre 1879)
Task .

Seleziona | 2dicembre 1879
Foglio

Citta: Milano

+ Inserisci Dati

Inserimento di un nuovo dato

1 - Data e Ora 2 - Temperature 3 - Pressione

Data e ora di rilevamento Dati di temperatura Dati pressione Dati di pre-

Data Rilevamento | Ora Rilevamento
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... ma molto e stato digitalizzato e andiamo
comunque avanti...




... ma molto e stato digitalizzato e andiamo
comunque avanti...
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... ma molto e stato digitalizzato e andiamo
comunque avanti...
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Quanto sono solidi I dati meteo del passato?

Segnali presenti nelle serie di dati

Problemi legati alla misura

Rilocalizzazioni

Errori strumentali (cambiamenti o ricalibrazioni degli
strumenti)

Metodologie di osservazione

Caratteristiche delle schermature

Modificazioni ambientali (microscala — intera citta)




... Il problema riguarda soprattutto le serie secolari

Parte. | i 1879 Tav.li

el e E cambia
. anche la

= quota degli
== strumenti!




...ma non si tratta di un problema solo del passato...

Received: 28 October 2017 | Revised: 14 January 2018 | Accepted: 16 January 2018
DOI: 10.1002/joc. 5458

T | dati che usiamo per

studiare ’evoluzione
Towards a global land surface climate fiducial reference -
measurements network del CI IMma non sono

| | | stati raccolti per
P. W. Thorne' ©® | H.J. Diamond® | B. Goodison® | S. Harrigan®” @ | Z. Hausfather® ® |

N. B. Ingleby” | P. D. Jones”® | J. H. Lawrimore” | D. H. Lister’ | A. Merlone'® | T. Oakley'""” quest() Sc()p() cee
| M. Palecki’ | T. C. Peterson'® | M. de Podesta'* | C. Tassone'? | V. Venema'® | K. M. Willett"!

RESEARCH ARTICLE

... € anche oggi
le misure prese
tenendo conto
di questo tema
sono
pochissime

FIGURE 2 Schematic of the instrumentation at a typical USCRN station in the CONUS. The triplicate configuration of temperature sensors is repeated in
the three precipitation gauge weighing mechanisms and in the three sets of soil probes located around each tower (taken from Diamond et al., 2013)



Il ruolo del metadati
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Osservatorio Meteorlogico
"A. Serpieri”
Ubicazione della torretta

Foto-Gabinetto di Fisica (R. Persi)




Metadati e metodi di omogeneizzazione:
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Dal dati di stazione alle serie medie regionali

L’informazione c//mat/ca va fornita ad s 7] N O R
una scala spaziale adeguata al 49° Wi S mﬁw’”
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E quindi necessario passare da una Questo passaggio comporta una serie di
rappresentazione per punti stazione passi non banali, anche perché viene
a una per punti di griglia e aggregare operato su serie di lunghezze diverse e

poi i punti di griglia stessi con possibili dati mancanti



Anomalie Termometriche ltaliane

ANNUAL MEAN TEMPERATURE
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http://www.isac.cnr.it/climstor/climate_news.html

Anomalie Pluviometriche Nazionali

)[S]O) ANNUAL PRECIPITATION

¥ NC ND

60

40

%

-40

1800 1850 1900 1950 2000

T T T T T T T T T T T r T T T T
? j positive anomalies grelative to 1991-2020 mean) e | :
r 5 negative anomalies (relative to 1991-2020 mean) ms | !
\ 3 gaussian low-pass filter (3y o, 31y window) =——

Cdnsiglib Nazjionalé
delle Ricerche |

] “”III -1-||.‘l|h4 u. Ry

Wil savesnalsarensis e Mes Nusanmoas foasinns sl aninmnashasss issad s snnabiosasis sabassnamondsnsslles sl iansansudssisasiihes conssabissasiremisne sosnsbuaansssalsamaad

CNR |SAC

http://www.isac.cnr.it/climstor/climate news.html



http://www.isac.cnr.it/climstor/climate_news.html

... e gli effetti si vedono gia in modo molto chiaro ...

Foto A. Desio 1947

Il ghiacciaio dei Forni: il pit grande ghiacciaio della Lombardia. Fonte: Claudio Smiraglia



Cosa si vede a scala globale?

10— HadCRUTS Analysis global surface air temperature
2023 anomaly +1.10°C (+/-0.04°C), warmest on record
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https://crudata.uea.ac.uk/~timo/diag/tempts_decadesmooth_global.png



L_e statistiche possono riguardare:
Numero di eventi in ogni classe
Quantita di pioggia in ogni classe
Contributo relativo in ogni classe

... attenzione anche all’intensita...
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Come si comportano le piogge se si classificano per classi di intensita?

In qualche caso si vede una tendenza all’incremento
nelle classi piu alte, ma le tendenze non sono coerenti
spazialmente e dipendono molto dalla finestra
temporale considerata

Brunetti, M., Colacino, M., Maugeri, M., Nanni,
T., 2001: Trends in the daily ntensity of
precipitation in Italy from 1951 to 1996, Int. J.
Climatol., 21, 299-316.

Brunetti, M., Maugeri, M., Nanni, T. Navarra A.,
2002, Droughts and extreme events in regional
daily Italian precipitation series, Int. J.
Climatol., 22, 543-558.

Brunetti, M., Maugeri, M., Monti, F., Nanni, T,
2004: Changes in daily precipitation frequency
and distribution in Italy over the last 120 years.
J. Geophys. Res., 109, D05102,
doi:10.1029/2003JD004296.

Brugnara, Y., Brunetti, M., Maugeri,M., Nanni,
T., Simolo, C., 2012: High-resolution analysis of
daily precipitation trends in the central Alps over
the last century. Int. J. Climatol., 32, 1406-1422,
DOI: 10.1002/jo0c.2363.



B R R T AR

Ymt. L Climatod (201
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Table 2. Avernge number of events when rain volume threshold

was met for the domain in past and future climates for the entire

year and for autumn alone, with average number of 3-h periods

and average annual peak volume (km®) for events meeting the

criteria (for a few years in the past climate, the threshold was

lowvered to provide a peak volume value, since no events met the
original threshold).

Events Periods Average peak
vilume
Year {past) 341 5.03 734
Year {future) 393 T.20 B8
Autumn (past) 219 2.81 GR.G
Autumn (future) 288 5.44 TE.6

Nat. Hazards Earth Syst. Sci.,

15, 23472358, 2015

www nat-hazards-earth-syst-scinet/1 523472015/
doi:10.519%4/nhess-15-2347-2015
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... grande attenzione anche alle onde di calore e ai
loro possibili impatti sulla salute ....

Heatwaves and Health:
' Guidance on
Warning-System Development




... non solo temperature e piogge...

Chiari segnali di dimming e brightening negli ultimi decenni

1.20

MNorth year “| South year Anomalie medie di radiazione solare.

Fonte: dati AM.
V v Curve filtrate per mettere in evidenza gli

2 g andamenti su scala decennale.

) ' Curve nere: statistica su tutti i giorni.

All-gky All-sky

0 okta 0 ckta Curve rosse: statistica solo sui giorni sereni.
1660 1270 T 1560 =000 210 1 bl Fe 1850 157301 L0 0

1.0

1,19

.50

1 D

Chiari segnali di cambiamento della torbidita dell’atmosfera negli ultimi decenni

1.004 — w10 — fvwv20 1.00 - Frequenza di giorni con

visibilita maggiore di 10 km
0.75 0.75- W (linea nera) e 20 km (linea
rossa) per il nord Italia (a
0.50 0.50 1 sinistra) e per il centro-sud (a
destra).
0.25 1 0.25 1

Statistica solo sulle stazioni di
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Cosa si puo fare?
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