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IPCC	  (Intergovernmental	  Panel	  on	  Climate	  Change	  

§  L’IPCC	   è	   stato	   is,tuito	   dalle	  Nazioni	  Unite	   (UNEP	   e	  WMO)	   nel	  
1988	  in	  seguito	  alla	  crescente	  richiesta	  da	  parte	  dei	  Paesi	  di	  tu>o	  
il	  mondo	  di	  comprendere	  meglio	  le	  sfide	  scien>fiche	  e	  poli>che	  
poste	  dai	  cambiamen>	  clima>ci.	  

	  

§  La	  missione	  dell’IPCC	  è	   	  di	   redigere	  e	  aggiornare	   le	  s,me	  della	  
scienza,	  e	  anche	  di	  funzionare	  come	  interfaccia	  tra	  la	  scienza	  e	  i	  
decisori	  poli>ci.	  

	  

§  L’IPCC	  è	  completamente	  indipendente	  dall’UNFCCC	  	  
	  

§  L’UNFCCC	   u>lizza	   le	   informazioni	   prodoGe	   dall’IPCC	   per	  
supportare	  le	  sue	  deliberazioni	  negli	  accordi	  internazionali.	  



IPCC	  WGI	  AR5	  
§  Oggi,	  27	  se>embre	  l’IPCC	  ha	  pubblicato	  on-‐line	  la	  prima	  parte	  del	  suo	  

ul,mo	  rapporto	  sulle	  basi	  fisiche	  dei	  cambiamen,	  clima,ci.	  
	  

§  E’	  disponibile	  il	  Riassunto	  per	  i	  Decisori	  Poli1ci	  e	  lunedì	  30	  se>embre	  
sarà	   disponibile	   l’intero	   Volume	   del	   Rapporto	   WGI	   (Riassunto	  
T e c n i c o , 	   1 4 	   c a p i t o l i 	   e 	   v a r i 	   a l l e g a , ) 	   s u l 	   s i t o :	  
h>p://www.climatechange2013.org/	  

	  

§  Questo	   primo	   rapporto	   è	   seguito	   da	   altri	   3	   rappor,:	  WGII	   (impaW,	  
vulnerabilità	   e	   ada>amento),	   WGIII	   (mi,gazione	   dei	   cambiamen,	  
clima,ci)	  e	  una	  Sintesi	  di	  tuW	  i	  tre	  preceden,	  volumi.	  	  

	  

§  Il	  rapporto	  è	  soggeGo	  a	  un	  rigoroso	  processo	  di	  revisione	  da	  parte	  di	  
esper>	   e	   Governi	   di	   tuGo	   il	   Mondo,	   il	   che	   lo	   rende	   la	   fonte	   di	  
informazioni	  più	  autorevole	  sui	  rischi	  pos>	  dai	  cambiamen>	  clima>ci	  
e	  sulle	  possibilità	  di	  ridurre	  tali	  rischi.	  



Novità	  dell’WGI	  –	  AR5:	  
§  L’evidenza	  scien,fica	  degli	  effeW	  antropogenici	  sul	  
sistema	  clima,co	  si	  è	  andata	  consolidando	  negli	  ul,mi	  
anni.	  Una	  descrizione	  più	  “robusta”	  dei	  vari	  aspeW	  dei	  
cambiamen,	  clima,ci.	  

	  

§  Più	  vasta	  serie	  di	  evidenze	  osserva>ve	  accompagnata	  da	  una	  migliore	  
analisi	  delle	  incertezze	  insite	  in	  queste	  misure.	  

	  	  

§  Analisi	  più	  approfondita	  –	  effeGo	  di	  nuvole,	  aerosol,	  radiazioni	  
cosmiche,	  monsoni	  e	  El	  Nino/La	  Nina	  	  sui	  cambiamen,	  clima,ci.	  

	  

§  Numero	  maggiore	  di	  simulazioni	  numeriche	  prodo>e	  da	  una	  nuova	  
generazione	  di	  modelli	  clima>ci	  più	  avanza>	  (Earth	  System	  Models).	  

	  

§  Set	  di	  proiezioni	  clima>che	  sia	  a	  corto	  termine	  (2016-‐2035)	  che	  a	  
lungo	  termine	  (2086-‐2100).	  

	  

§  Atlante	  delle	  Proiezioni	  Clima>che	  Globali	  e	  Regionali.	  	  



Conce]	  chiave:	  



“Variazione	  significa>va	  sta>s>camente	  dello	  
stato	  medio	  del	  clima	  o	  della	  sua	  variabilità,	  
persistente	  per	  un	  periodo	  esteso	  (,picamente	  
decenni	  o	  di	  più).”	  

“Cambiamenti Climatici”: 

L’insieme	  delle	  condizioni	  	  meteorologiche	  o	  ambientali	  
che	  cara>erizzano	  una	  regione	  	  geografica	  e	  vengono	  
definite	  in	  termini	  di	  proprietà	  sta>s>che	  (es.:	  valore	  
medio	  	  della	  T	  in	  una	  regione	  o	  oppure	  l’intervallo	  ,pico	  	  	  
in	  cui	  la	  T	  può	  variare).	  
	  

	  “Clima”: 



Quindi,	  un	  cambiamento	  clima,co	  implica	  una	  
VARIAZIONE	  DELLE	  PROPRIETA’	  STATISTICHE	  e	  non	  può	  
essere	  associato	  	  in	  maniera	  dire>a	  a	  un	  evento	  
singolo.	  
	  
Non	  ha	  senso	  la	  domanda:	  
“L’alluvione	  in	  un	  dato	  luogo	  e	  giorno	  è	  causata	  	  dai	  
cambiamen9	  clima9ci?”	  
	  
Ha	  invece	  senso	  la	  domanda:	  
“I	  cambiamen1	  clima1ci	  possono	  comportare	  una	  
aumentata	  probabilità	  che	  si	  verifichino	  fenomeni	  
alluvionali	  in	  una	  determinata	  regione?”	  

IMPORTANTE ! 



TraGamento	  delle	  incertezze:	  
§  una	  valutazione	  delle	  incertezze	  scien,fiche.	  
§  procedure	  aggiornate	  dopo	  AR4	  
§  per	  la	  prima	  volta,	  tuW	  i	  rappor,	  dell’AR5	  applicano	  i	  medesimi	  

due	  approcci	  per	  comunicare	  il	  grado	  di	  certezza:	  
o  “confidenza”	  –	  valutazione	  qualita>va	  -‐	  indicazione	  della	  disponibilità	  delle	  

evidenze	  e	  del	  livello	  di	  accordo	  nella	  le>eratura	  e	  nella	  comunità	  scien,fica.	  
(molto	  basso,	  basso,	  medio,	  alto	  e	  molto	  alto)	  -‐	  basato	  sul	  livello	  di	  evidenze	  
(robusto,	  medio	  e	  limitato)	  sull’accordo	  nella	  comunità	  scien,fica	  (alto,	  medio	  
e	  basso).	  	  

o  “probabilità”	  -‐	  valutazione	  quan>ta>va	  -‐	  	  una	  analisi	  sta,s,ca	  delle	  
osservazioni	  e	  dei	  risulta,	  dei	  modelli	  o	  tramite	  una	  valutazioni	  di	  esper,.	  	  

	   Termine: Livello di probabilità: 
Virtualmente certo (Virtual certain) Probabilità al 99-100%  
Estremamente probabile (Extremely likely) Probabilità al 95-100% 
Molto probabile (Very likely)  Probabilità 90-100%  
Probabile (Likely)  Probabilità 66-100%  
Più probabile che non (More likely than not) Probabilità – >50-100% 
Tra probabile e improbabile (About as likely as not) Probabilità 33 to 66%  
Improbabile (Unlikely)  Probabilità 0-33%  
Molto improbabile Very unlikely  Probabilità 0-10%  
Estremamente improbabile (Extremely unlikely) Probabilità al 0-5% 
Eccezionalmente improbabile (Exceptionally unlikely)   Probabilità 0-1%  

	  



I	  driver	  del	  cambiamento	  clima>co:	  



Indicatori	  del	  cambiamento	  
clima>co:	  osservazioni	  



1850	  –	  2012:	  	  
	  temperatura	  media	  globale	  superficiale	  (Tmgs)	  

Aumento	  della	  Tmgs	  ():	  	  
§  -‐	  trend	  lineare	  –	  	  
	  0,85°C	  	  nel	  periodo	  1880–2012	  

	  

§  -‐	  aumento	  totale	  –	  	  
	  0,78°C	  dal	  1850-‐1900	  	  al	  2003-‐2012:	  

	  

§  0.12°C/decennio	  in	  1951−2012	  
§  Le	  tendenze	  su	  periodi	  brevi	  (ul>mi	  

15	  anni	  :1998-‐2012)	  sono	  
sta>s>camente	  non	  significa>ve.	  

§  0.05°C/decennio	  in	  1998-‐2012	  
§  Ul,mi	  tre	  decenni	  sono	  sta,	  i	  più	  

caldi	  dal	  1850,	  	  
§  L’ul,mo	  decennio	  è	  stato	  il	  più	  

caldo.	  	  



Altri	  indicatori	  del	  cambiamento	  clima>co:	  

Livello	  globale	  medio	  del	  mare:	  
§  Dal	  1901	  al	  2010	  è	  cresciuto	  di	  0.19m	  .	  
§  Il	  tasso	  di	  innalzamento	  del	  livello	  globale	  

medio	  marino	  ha	  accelerato	  negli	  ul,mi	  due	  
secoli.	  	  

§  Il	  tasso	  medio	  di	  innalzamento	  del	  livello	  
globale	  medio	  marino	  è:	  

§  1.7mm/anno	  nel	  periodo	  1901-‐2010	  	  
§  3.2mm/anno	  nel	  periodo	  1993-‐2010.	  
	  

Oceani:	  
§  L’oceano	  superficiale	  (0–700	  m)	  si	  è	  

riscaldato	  durante	  gli	  ul,mi	  decenni.	  
§  Dal	  1971	  al	  2010	  Il	  riscaldamento	  oceanico	  

supera	  0.11°C/decennio	  nei	  primi	  75m.	  	  

quantità di calore negli oceani 

livello medio globale marino 



Altri	  	  indicatori	  del	  cambiamento	  clima>co:	  
Banchisa	  ar>ca:	  
§  Dal	  1970	  al	  2012	  l’estensione	  annuale	  

media	  della	  banchisa	  ar,ca	  (ghiaccio	  
marino)	  è	  diminuita	  di	  3.5	  -‐	  4.1%	  per	  
decennio.	  	  

§  Questa	  diminuzione	  è	  evidente	  in	  tu>e	  
le	  stagioni.	  

	  

Copertura	  nevosa:	  
§  Da	  metà	  del	  secolo	  scorso	  	  

nell’emisfero	  nord.	  
§  Dal	  1967	  al	  2012	  il	  valore	  medio	  

dell’estensione	  della	  copertura	  nevosa	  
è	  diminuito	  di:	  

§  1,6%	  per	  decennio	  in	  marzo-‐aprile	  	  
§  11,7%	  per	  decennio	  in	  giugno.	  	  

copertura nevosa 

estensione di banchisa  
artica in estate 



Altri	  indicatori	  del	  cambiamento	  clima>co:	  

CO2	  e	  altri	  gas	  serra:	  
§  Conc.	  Atm.	  CO2	  è	  aumentata	  di	  oltre	  il	  

20%	  dal	  1958	  e	  di	  circa	  40%	  dal	  1750.	  	  
§  Le	  a>uali	  conc.	  atm.	  di	  CO2,	  metano	  

(CH4),	  protossido	  di	  azoto	  (N2O)	  sono	  
maggiori	  di	  quelle	  registrate	  nei	  
carotaggi	  di	  ghiaccio	  negli	  ul>mi	  
800000	  anni.	  

Più	  CO2	  negli	  oceani:	  	  
§  Il	  pH	  superficiale	  marino	  è	  diminuito	  di	  

0,1	  dall’inizio	  dell’era	  industriale	  
	  

§  aumento	  del	  26%	  nell’acidificazione	  
oceanica.	  

Conc. Atm. CO2: 

CO2 negli oceani e pH 



una	  più	  solida	  valutazione	  degli	  
effe]	  antropogenici	  

	  
	  Forzante radiativo (W m-2): 

misura dell'influenza di un fattore (ad esempio l'aumento della 
CO2  nell'atmosfera) nell'alterazione del bilancio tra energia 
entrante e energia uscente nel sistema terra-atmosfera.  
Un forzante positivo riscalda la superficie terrestre, uno 
negativo la raffredda.  



Forzante	  radia>vo	  
globale	  e	  annual	  al	  
2011	  rispeGo	  al	  

1750	  

E’ “estremamente	  probabile”	  (probabilità	  al	  95-‐100%)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
che	  l’a]vità	  antropogenica	  sia	  la	  causa	  dominante	  
del	  riscaldamento	  osservato	  fin	  dalla	  metà	  del	  XX	  
secolo.	  	  
 

Figure SPM.5 

Total anth. RF: 2.3 W/m2 
 

 44% higher of AR4 for   
 the year 2005.  

Sun RF: 0.05 W/m2 



Il	  clima	  futuro:	  
Modelli	  clima,ci,	  scenari	  

clima,ci	  



Negli	  ul>mi	  35	  anni	  i	  modelli	  clima>ci	  
sono	  migliora>	  

Modelli più realistici 
Modelli con risoluzione  
orizzontale maggiore 



AR5:	  nuovi	  modelli	  e	  nuovi	  scenari	  	  

§  Un	  nuovo	  set	  di	  scenari:	  Representa>ve	  
Concentra>on	  Pathways	  (RCPs),	  	  

§  4	  nuovi	  scenari:	  RCP	  iden,fica,	  dal	  forzante	  radia,vo	  
che	  hanno	  nell’anno	  2100:	  	  

•  RCP2.6:	  2.6	  W	  m–2	  (il	  RF	  raggiunge	  un	  picco	  e	  poi	  cala	  -‐	  un	  forte	  
scenario	  di	  mi9gazione)	  	  

•  RCP4.5:	  4.5	  W	  m–2	  (il	  RF	  si	  stabilizza	  al	  2100)	  
•  RCP6.5:	  6.5	  W	  m–2	  	  
•  RCP8.5:	  	  	  8.5	  W	  m–2	  	  
	  

§  Differenza	  dall’AR4:	  ques>	  scenari	  posono	  includere	  
possibili	  poli>che	  di	  riduzione	  delle	  emissioni	  	  

	  



AR5:	  nuovi	  modelli	  e	  nuovi	  scenari	  	  
§  Nuovi	  e	  più	  modelli	  (42,	  quasi	  il	  doppio	  rispe>o	  
all’AR4).	  

	  

§  Le	  simulazioni	  clima,che	  sono	  state	  fa>e	  nell’ambito	  
del	  Coupled	  Model	  Intercomparison	  Project	  Phase	  5	  
(CMIP5)	  del	  World	  Climate	  Research	  Programme	  
(WCRP).	  

	  

§  Le	  simulazioni	  con	  modelli	  sono	  effe>uate	  con	  profili	  
di	  conc.	  di	  CO2	  che	  raggiungono	  entro	  il	  2100:	  

1) 421	  ppm	  (RCP2.6),	  	  
2) 538	  ppm	  (RCP4.5),	  	  
3) 670	  ppm	  (RCP6.0),	  	  
4) 936	  ppm	  (RCP	  8.5)	  



Migliori	  e	  più	  modelli:	  
da	  24	  modelli	  (CMIP3)	  a	  41	  modelli	  (CMIP5)	  

•  Un	  modello	  italiano:	  
•  CMCC	  (Centro	  Euro-‐

Mediterraneo	  sui	  
Cambiamen1	  Clima1ci)	  



Conferma	  delle	  cause:	  

Rifatto l’esperimento fondamentale con più 
modelli e migliori modelli. 

Figure SPM.6 

TEMP:  
§  52 simulazioni con 17 modelli (solo variabilità naturale) 
§  147 simulazioni  con 44 modelli (variabilità naturale + antropogenica) 
OCEAN HEAT CONTENT:  
§  10 simulazioni da 10 modelli (solo variabilità naturale) 
§  13 simulazioni da 13 models (variabilità naturale + antropogenica) 



1950	  –	  2100:	  il	  clima	  futuro?	  
Quanto	  può	  crescere	  la	  TMGS	  rispe>o	  al	  periodo	  

a>uale	  (1986–2005)	  

Dal 1850–1900 al 1986–2005: aumento di Tmgs 0.61°C. 

Figure SPM.7 



1950	  –	  2100:	  il	  clima	  futuro?	  
Quanto	  può	  crescere	  la	  TMGS	  	  rispe>o	  	  

al	  periodo	  a>uale	  	  (1986–2005)	  

Entro	   la	   fine	   del	   nostro	   secolo	   la	   TMSG	   probabilmente	  
sarà	  almeno	  1.5oC	  oltre	  il	  livello	  preindustriale.	  
Senza	   misure	   s i gn ifica>ve	   d i	   mi>gaz ione ,	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
la	  TMGS	  potrebbe	  crescere	  nel	  range	  di	  2°C	  -‐	  4°C.	  

? ? 

Anche solo un aumento globale  di  circa  
1oC  in  100  anni è  preoccupante.  



Le	  proiezioni	  clima>che	  AR5	  confermano	  
quelle	  del	  AR4	  (2007)	  

Figura	  SPM.6	  (SPM	  WGI	  AR5,	  
2013)	  
	  

Aumento	  di	  Tmgs	  rispe\o	  al	  
periodo	  a\uale	  (media	  1986–
2005	  )	  

Range:	  1	  –	  3.7	  oC	  
	  

Figura	  SPM.5	  (SPM	  WGI	  AR4,	  2007)	  
	  
Aumento	  di	  Tmgs	  rispe\o	  al	  periodo	  
a\uale	  (media	  1980–1999)	  

Range: 1,8 – 4 oC 
	  



2100:	  la	  temperatura	  superficiale	  
(2	  scenari)	  

4	  –	  7	  oC	  Aumento	  	  1	  –	  1,5	  oC	  Aumento	  	  

Figure SPM.8 



2100:	  la	  precipitazione	  	  media	  	  	  	  	  	  
(2	  scenari)	  

10-‐20%	  riduzione	  10%	  riduzione	  

Figure SPM.8 



1950	  –	  2100:	  il	  clima	  futuro?	  
Quanto	  può	  crescere	  il	  livello	  medio	  marino	  	  

rispe>o	  al	  periodo	  a>uale	  (1986–2005)	  



1950	  –	  2100:	  il	  clima	  futuro?	  
Quanto	  può	  diminuire	  la	  banchisa	  ar,ca	  in	  

estate	  	  

RCP2.6 (blu) 
8 and RCP8.5 (rosso). 

Figure SPM.6 

Figure SPM.7 



1950	  –	  2100:	  il	  clima	  futuro?	  

proiezioni	  del	  pH	  alla	  superficie	  degli	  oceani	  

RCP2.6 (blu) 
8 and RCP8.5 (rosso). 

Figure SPM.6 

Figure SPM.7 



2100:	  la	  estensione	  media	  della	  
banchisa	  ar>ca	  in	  seGembre	  	  

(2	  scenari)	  

Figure SPM.8 



2100:	  il	  pH	  alla	  superficie	  degli	  
oceani	  	  (2	  scenari)	  

Figure SPM.8 
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