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Il regime termico sta 
cambiando?

Sì





SCALA  LOCALE: variazioni di 
temperatura attraverso  i  ghiacciai 

Parco Nazionale del Gran Paradiso,
ghiacciaio dei Becchi della Tribolazione

1894

2000

I ghiacciai sono caratterizzati da
una temperatura prossima a
quella di fusione e per questo
sono sensibili alle variazioni
climatiche che ne controllano il
bilancio di massa .



Ghiacciaio Whitechuck nel Glacier Peak Wilderness (USA)

1973

2006
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Corriere della sera 

4 agosto 1972

Ottobre 1973

Convegno di Meteorologia a 
Chamonix

I  ghiacciai avanzano per 
l’imminente glaciazione.

Prospettive ed azioni



MA  QUALI  SONO  GLI 
APPROCCI  METODOLOGICI 

PER  PREVEDERE LE 
VARIAZIONI  DI 

TEMPERATURA  A  SCALA 
GLOBALE?  



Intergovernamental
Panel on
Climate
Change

L’IPCC nasce con lo scopo di determinare il ruolo  della CO2 
prodotta dall’uomo nei cambiamenti climatici in atto. 

Nei vari  reports  pubblicati  è sempre riportato: 

“The IPCC reviews and assesses the most recent scientific, 
technical and socio-economic information produced 
worldwide relevant to the understanding of human 

induced climate change”

I mass media presentano l’IPCC come l’Istituzione
Internazionale in grado di controllare il clima in maniera
strettamente deterministica.

APPROCCIO  RIDUZIONISTA



Sistemi complessi



L’APPROCCIO RIDUZIONISTA   attraverso i 
General Circulation Models (GCM)

I GCM sono modelli numerici che girano su supercomputers che simulano la
circolazione del sistema atmosfera-oceano attraverso la suddivisione della
troposfera in “scatolette” di 300-1000 km in senso orizzontale e 2-19 livelli (circa 1
km) in senso verticale. Il flusso atmosferico è rappresentato dalle equazioni
fondamentali della fisica che regolano il movimento delle masse d’aria.



A ciascuna scatoletta di troposfera, si applicano le equazioni
differenziali riguardanti le leggi di conservazione dell’energia, del
momento, della massa e la legge dei gas perfetti che lega tra loro
temperatura, pressione e densità.
La dinamica finale delle masse d’aria è poi calcolata a partire
dall’insieme di risultati ottenuti per ogni singola scatoletta senza
tenere in debita considerazione i diversi fenomeni di triggering.



I GCM sono sistemi di equazioni non lineari
fortemente accoppiate che hanno come soluzione
solo approssimazioni numeriche non convergenti.

Madonna di Raffaello



I  GCM  calcolano le variazioni di temperatura  
principalmente  a partire dall’effetto serra della 

CO2   prodotta dall’uomo





 5% di vapor d’acqua (H2O)

 0.03% di anidride carbonica (CO2) (H20/CO2 = 167)

I modelli GCM sono stati costruiti allo scopo di attribuire alla CO2
un ruolo primario sulle variazioni termiche dell’aria trascurando
quello del vapor d’acqua, ritenendo che l’incremento della
concentrazione di H2O sia conseguenza di quello di CO2.
Percentuale volumetrica dei gas serra presenti in atmosfera

Bande di assorbimento di H2O e di CO2



Secondo autorevoli modelli di aerodinamica, il calabrone non
può volare a causa della forma e del peso del proprio corpo in
rapporto alla superficie alare.

http://www.torvergata-karting.it/imagecatalogue/imageview/472/?RefererURL=/article/articleprint/57/-1/7/
http://www.torvergata-karting.it/imagecatalogue/imageview/472/?RefererURL=/article/articleprint/57/-1/7/


Ma lui non lo sa e continua a volare… e
qualche volta punge pure.



I fenomeni naturali andrebbero resi il più possibile semplici ma non più 
semplici del possibile (Einstein)

RIDUZIONISMO DI SISTEMI COMPLESSI NATURALI   
FALSA    INTERPRETAZIONE

LA  NATURA 

NON  CONOSCE 

I    GCM



Caos mediatico



La temperatura dell’Oceano Artico sta aumentando, il numero degli
icebergs diminuisce sempre di più e le foche in alcuni posti trovano l’acqua
troppo calda. Tutti i rapporti concordano su un radicale cambiamento
climatico con valori di temperatura mai misurati nell’Artico. Le
spedizioni riferiscono che il ghiaccio viene trovato solo al di sopra di
81°29’N. Masse enormi di ghiaccio sono state ormai sostituite da morene
di terra e pietre e, in molti punti, ghiacciai ben noti sono del tutto
scomparsi.

US   WEATHER     BUREAU, 1922





E’ completamente errato trattare un sistema non
lineare come un sistema lineare o come un
insieme di sottoinsiemi lineari.

Questa semplificazione porta ad analisi
incomplete e a conclusioni errate.

(John VON NEUMANN )

(Irwin: Foresta Amazzonia)



VOSTOK  PROJECT



CAROTA di VOSTOK  

Valori di CO2, CH4 e temperatura dell’aria ricavati dalle bolle d’aria imprigionate in una carota di
ghiaccio lunga 3300 metri (corrispondente agli ultimi 400000 anni) prelevata a Vostok in
Antartide.
Ice core data indicate that average polar temperatures, about 125,000 years ago, were 3 to 5°C
higher than present, because of differences in the Earth’s orbit known as Milankovitch cycle
(IPCC, 2007, pag. 9)



CO2 is very soluble in pure water but the solubility
is strongly dependent on the water temperature 

(legge di Henry)



MA IL  RISCALDAMENTO  A   
SCALA   GLOBALE  INTERESSA 

SOLO IL PIANETA TERRA?

NO



Nel maggio 2006, il telescopio Hubble ha osservato sulla superficie di Giove la crescita della Red
Spot Junior,osservata per la prima volta nel 2000. Tale crescita, secondo gli astronomi, è
indicativa di un rapido ed intenso riscaldamento del pianeta.



- La sonda Cassini ha fotografato in prossimità del Polo Sud
di Saturno un uragano con un diametro di circa 8000 km e con
una intensità dei venti di oltre 550 km/h. Questo è causato da
un aumento di temperatura di almeno 2°C.
-Dal 1990 a oggi, la pressione atmosferica su Plutone è
triplicata per il graduale aumento della temperatura che ha
spinto parte dell’azoto surgelato in superficie a evaporare e
passare in atmosfera.
- Dal 1989, la temperatura su Tritone, satellite di Nettuno, è
passata da 200 a 193 gradi sotto zero.
- Recentemente, la sonda Mars Global Surveyor ha fotografato
profonde voragini nelle calotte polari di Marte causate da un
intenso loro scioglimento.



APPROCCIO OLISTICO FENOMENOLOGICO

Per comprendere un qualsiasi fenomeno occorre
partire dal tutto e non dalle singole parti

(Aristotele)

You have to stand outside the box to see how the box
can be re-designed

(Charles Handy)





Come si fa ad ottenere
il consumo di una
macchina?
Scriviamo tante equazioni,
oppure facciamo una prova
su strada?



I ricercatori dell’IPCC scompon-
gono l’atmosfera in scatolette
sempre più piccole alle quali
applicare le leggi dei gas e di
conservazione dell’energia, della
massa e del momento nella
convinzione che il tutto sia
uguale alla somma delle sue
parti.
Tale approccio può essere
paragonato a quello di un
bambino vivace ed aggressivo che
vuole capire il funzionamento di
un giocattolo smontandolo in
singoli pezzi.



L’approccio olistico-fenomenologico
può essere paragonato a quello di un
bambino riflessivo che cerca di
capire il funzionamento di un
giocattolo studiandolo nella sua
interezza, da diversi punti di vista e
senza smontarlo.
Nei sistemi complessi il tutto non è uguale
alla somma delle sue parti



SOLE-TERRA-ATMOSFERA                           
(ut unum sint;  e pluribus unum )
Il Sole fu  già definito da Dante:  (Paradiso, X, 28)

“lo  Ministro maggiore  de la natura

che del valor del ciel  lo mondo imprenta

e col suo lume il tempo ne misura”



Il motore dell'intera circolazione atmosferica è il Sole che riscalda la superficie
terrestre con intensità variabile (decrescente) con la latitudine causando un gradiente
termico tra i poli e l'equatore laddove l'insolazione è rispettivamente minima e
massima. Come conseguenza di ciò il ripristino dell'equilibrio termico planetario
latitudinale è affidato alla Circolazione Generale dell'Atmosfera la quale può essere
suddivisa in 3 grosse celle.



International Earth Rotation and
Reference System Service è
deputato al calcolo delle variazioni
della lunghezza del giorno (LOD)

Le variazioni annuali del LOD sono
ragionevolmente ascritte alle differenti
circolazioni che avvengono lungo i
paralleli (circolazione zonale) e lungo i
meridiani (circolazione meridianale).

http://www.iers.org/map/
http://www.iers.org/map/
http://www.iers.org/map/
http://www.iers.org/map/
http://www.iers.org/map/
http://www.iers.org/map/


• La circolazione atmosferica alle latitudini medie è
caratterizzata da una componente zonale che
dipende, nell’emisfero Nord, sostanzialmente dalla
distribuzione areale degli anticicloni delle Azzorre
e del ciclone Islandese.

• Una misura di accelerazione zonale può essere
ottenuta, alle medie altitudini, dall’indice NAO

CIRCOLAZIONE  ATMOSFERICA 













MEI line
LOD ** line

The highest values of MEI show an inverse relationship
with the lowest values of LOD.





SCENARI 

FUTURI





L’onda di 60 anni è una conseguenza della quasi commensurabilità
dei periodi di rivoluzione di Giove e Saturno intorno al Sole: 5x
11.86 = 2 x 29.46 ~ 60 anni. La quasi commensurabilità implica che
la stessa geometria dei tre corpi Sole, Giove e Saturno si ripete ogni
60 anni .



Increase of SST starting from LOD Decrease of SST starting from LOD

from 1855 up to 1885 from 1885 up to 1915

from 1915 up to 1945 from 1945 up to 1975

from 1975 up to 2005 from 2005 up to 2035

from 2035 up to 2065



Leopardi (1798-1837), nei suoi
”Pensieri”, ricorda di aver udito dire
dai vecchi “che le annate sono
divenute più fredde e gli inverni
più lunghi” e attribuiva queste
considerazioni alla minore
efficienza fisica dei vecchi rispetto
alla loro età giovanile.



Minimo Maunder      
(1660-1715) (1803-1835)



La scrittrice francese Marie de Rabutin Chantal lasciò un diario nel quale
annotava meticolosamente non solo gli avvenimenti più importanti ma anche
curiosità di meteorologia spicciola. Ecco alcuni suoi pensieri:
“Sono stata a veder la processione di Santa Genoveffa, patrona di Parigi,.. era per
far cessare la pioggia e far venire il caldo “: 19 luglio 1674.
“Non si ricorda a memoria d’uomo un tempo così bello e persistente e ci si è
dimenticati che esiste la pioggia. Alcuni vecchi dicono che questo è successo altre
volte, ma nessuno ci crede”: 7 ottobre 1677.
“Da un mese piove tutti i giorni e le piogge sono tali da far pensare a due inverni
che si siano sovrapposti”: 31 maggio 1680.
“E’una pena, fa freddo e piove contro tutte le regole. Io ho una veste da camera
ovattata e tutte le sere accendo il fuoco”: 19 giugno 1680.
Il romanziere francese Flaubert, nel 1870, cosi sintetizzò il giudizio che di solito
veniva dato alle stagioni: “Estate, sempre eccezionale; inverno, sempre
eccezionale”.



Seneca ( 4 a.C. – 65), libro 3, lettera 23
“Pensi che ti scriva su quanto sia stato benevolo con noi l'inverno, così
mite e breve, quanto sia stata maligna la primavera, quanto fuori
stagione sia stato il freddo e altre sciocchezze tipiche di chi non ha
argomenti? Ti scriverò invece, su qualcosa che possa essere utile a
entrambi. E che altro se non esortarti alla saggezza? …..“

Sant’Agostino ( 354 – 430), Sermones 25
“Vedete come stanno le cose. Viviamo in tempi brutti. Anche i nostri
padri deplorarono di dover vivere in brutti tempi, ed anche i padri
dei nostri padri. A nessun uomo sono mai piaciuti i tempi in cui è
dovuto vivere. Ma chi vive dopo rimpiange i tempi andati. Ogni anno
per lo più diciamo, quando sentiamo il freddo:’Non ha mai fatto
tanto freddo’. O anche diciamo:’Non ha mai fatto tanto caldo’.
Tempi brutti! Ma son proprio brutti tempi quelli che sono collegati
con il movimento del Sole?.....”



Emanuele Kant

Occorre uscire dalla logica delle 
emergenze

http://images.google.it/imgres?imgurl=http://www.arcadiaclub.com/img/cultura/filosofi/ritratto_immanuel_kant.JPG&imgrefurl=http://www.arcadiaclub.com/cultura/articoli/kant_illuminsta_sapere_scientifico_soggetto.htm&usg=__vlmBkfyu9J5WYhiezF-H8HAN9M0=&h=303&w=303&sz=21&hl=it&start=10&tbnid=dxj9cJL3f-xmcM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dkant%2Bsapere%2Baude%26gbv%3D2%26hl%3Dit%26sa%3DG
http://images.google.it/imgres?imgurl=http://www.arcadiaclub.com/img/cultura/filosofi/ritratto_immanuel_kant.JPG&imgrefurl=http://www.arcadiaclub.com/cultura/articoli/kant_illuminsta_sapere_scientifico_soggetto.htm&usg=__vlmBkfyu9J5WYhiezF-H8HAN9M0=&h=303&w=303&sz=21&hl=it&start=10&tbnid=dxj9cJL3f-xmcM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dkant%2Bsapere%2Baude%26gbv%3D2%26hl%3Dit%26sa%3DG
http://images.google.it/imgres?imgurl=http://www.arcadiaclub.com/img/cultura/filosofi/ritratto_immanuel_kant.JPG&imgrefurl=http://www.arcadiaclub.com/cultura/articoli/kant_illuminsta_sapere_scientifico_soggetto.htm&usg=__vlmBkfyu9J5WYhiezF-H8HAN9M0=&h=303&w=303&sz=21&hl=it&start=10&tbnid=dxj9cJL3f-xmcM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dkant%2Bsapere%2Baude%26gbv%3D2%26hl%3Dit%26sa%3DG


SORPRESA!!
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