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� definizioni e impostazione del problema;

� evidenze della tendenza climatica;

� osservazioni;
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definizione dello stato e delle sue variazioni
monitoraggio indicatori

previsioni sull’evoluzione del sistema
modelli parametrizzazioni





���������������	
��	�������	��������
�

��	
������	�
��
�������	�
��

������	�����	�����
�����
�����

������	���


�
���	
�	���
�
�

������	�������	
�	�
�
�������

��	��������
��	���	�
��
��������

������������	
�����������
�
�
	���
�����

��	���������	
�	�����	������������� 	�������

!�	�������	��
���
"



1991: Earth Science Enterprise

The key to gaining a better understanding of the global 
environment is exploring how the Earth's systems of air, land, 
water, and life interact with each other, blending together fields 
like meteorology, oceanography, biology, and atmospheric 
sciences

1999: Earth Observing System

EOS will observe the key physical variables needed to 
advance understanding of the entire Earth system and 
develop a deeper comprehension of the components of 
that system and the interactions among the components











misure della tendenza



temperatura dell’aria

altezza del marealtezza del mare

precipitazione, vegetazione, insolazione,
estensione dei ghiacci, ….



termometri (tempi recenti < 200 anni):
termometri a mercurio
termometri a stato solido (termistori)

temperatura dell’aria (h=2 m)

proxy data (paleoclima):
anelli di accrescimento degli alberi
forma delle foglie
O16/O18

cronache storiche
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1 MILIONE DI ANNI1 MILIONE DI ANNI



420.000 ANNI 420.000 ANNI –– VostokVostok IceIce CoreCore



10.000 ANNI10.000 ANNI



1.000 ANNI1.000 ANNI



100 ANNI100 ANNI



Problema I: copertura dei sensori 
la frazione di superficie globale monitorata varia

5°×5° ~ 550×400 km2



Problema II: effetti urbani
da meta’ ottocento la struttura urbana e’ mutata



Problema III: manutenzione delle stazioni
non controllabile, variabile, importante

capannine “bianche”

areate

modalita’ di lettura

tipo di strumento

operatori



Problema IV: confronti con dati da satellite

0,2 K/decade

0,09 K/decade



Problema IV: confronti con dati da satellite
Microwave Sounding Unit (MSU)



Problema V: l’aumento di concetrazione di CO2 causa 
riscaldamento o viceversa ?



Problema VI: ultimi 10 anni di non riscaldamento



Problema VII: ritiro dei ghiacciai



Problema VIII: segnali minimi sugli eventi estremi

pe
rc

en
tu

al
e 

di
 s

up
er

fic
ie

 d
eg

li 
U

S
A

40

50

60

70
siccità
precipitazioni estreme

anni dal 1900

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

pe
rc

en
tu

al
e 

di
 s

up
er

fic
ie

 d
eg

li 
U

S
A

0

10

20

30



VARIAZIONE DEL 
LIVELLO DEL MARE



��&�����'�������

�����(

)*�
�!���	�������������+�,�-���.�/

0*�����"!�������
�!�"�������(
�*�"��������� 1���,�-���*�"��������� 1���,�-��
2*��������
���� ����!��
�� 1�34�4��
�*�"�������������� +���,�)��

5*�����!	�������67���
���#���+�1�)��.�),,�����*

8*���2��
��	��6����!��
���+�9 )���.�5,�����*



�!�!�#�!!��
�!������#����
!���!�������������	�����

���������6#����%���������*

#������
	�$���
�����
����������
	
�	%�	��&


'�$��	����	�����	
������	
�	(������



���������

	
�
�
������
�
�����

� � 
�
���
��

6600

6700

6800

6900

7000

7100

7200

7300

7400

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
year

���������

	
�

� �� �
�

����

� � 
�
��� ��
6750

6800

6850

6900

6950

7000

7050

7100

7150

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

	!�"

�!�

�!

#!
�$


��



LIVELLO DEI MARILIVELLO DEI MARI



LIVELLO DEI MARILIVELLO DEI MARI



LIVELLO DEI MARILIVELLO DEI MARI



LIVELLO DEI MARILIVELLO DEI MARI

con le boe:

1-2 mm/y
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eruzione del monte Pinatubo
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concentrazione di clorofilla

massima concentrazione lungo le coste (rilascio da terra)

alta concentrazione lungo l’equatore (upwelling)
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