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VostokVostok ice coreice core

Petit et al., 1999
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Archives of climate in Antarctica
C

ry
oL

ab
C

ry
oL

ab
U

ni
ve

rs
ità

de
gl

i S
tu

di
 d

i M
ila

no
 B

ic
oc

ca

D
ip

. S
ci

en
ze

 d
el

l'A
m

bi
en

te
 e

 d
el

 T
er

rit
or

io



Dome Concordia (Antarctica): 740,000 years of climate change

(EPICA Members, 2004)

WARM

COLD

WARM ??

C
ry

oL
ab

C
ry

oL
ab

U
ni

ve
rs

ità
de

gl
i S

tu
di

 d
i M

ila
no

 B
ic

oc
ca

D
ip

. S
ci

en
ze

 d
el

l'A
m

bi
en

te
 e

 d
el

 T
er

rit
or

io
C

ry
oL

ab
C

ry
oL

ab
U

ni
ve

rs
ità

de
gl

i S
tu

di
 d

i M
ila

no
 B

ic
oc

ca

D
ip

. S
ci

en
ze

 d
el

l'A
m

bi
en

te
 e

 d
el

 T
er

rit
or

io



da IGBP da IGBP SciencesSciences SeriesSeries n. 4n. 4

LA PERTURBAZIONE UMANA NEL CICLO LA PERTURBAZIONE UMANA NEL CICLO 
DEL CARBONIODEL CARBONIO

Co2 450my euomo



Orombelli, Ravazzi (1996)

1 Insolazione mese di luglio a 65° N
2 δ18O (Renland)
3 δ18O (GISP2)
4 accumulo annuo (GISP2)
5 concentrazione metano (GRIP)

LL’’Olocene (ultimi Olocene (ultimi 
12.000 anni circa): 12.000 anni circa): 

interglaciale interglaciale 
termicamente stabile termicamente stabile 

ma con importanti ma con importanti 
variazioni climatiche variazioni climatiche 
nella distribuzione nella distribuzione 

delle pioggedelle piogge

1

2

3

4

5 metano

insolaz.luglio 65 °N

δ18O

acc.



Olocene inferioreOlocene inferiore

11.500 11.500 –– 10.400 anni B.P.10.400 anni B.P. (10(10°° -- 99°° millennio a.C.)millennio a.C.)
Periodo di rapido ritiro glaciale, successivo allPeriodo di rapido ritiro glaciale, successivo all’’ultima fase  di avanzata dellultima fase  di avanzata dell’’ultima glaciazione.ultima glaciazione.

10.400 10.400 –– 10.000 anni B.P.10.000 anni B.P. ( 9( 9°° millennio a.C.)millennio a.C.)
Breve periodo di avanzata glaciale.Breve periodo di avanzata glaciale.

10.000 10.000 –– 5.800 anni B.P.5.800 anni B.P. (8(8°° -- 44°° millennio a.C.)millennio a.C.)
Lungo periodo di generale ritiro glaciale, interrotto da brevi fLungo periodo di generale ritiro glaciale, interrotto da brevi fasi di modesta avanzata asi di modesta avanzata 
(intorno a 8.500,  8.000,  5.800 anni B.P.) (intorno a 8.500,  8.000,  5.800 anni B.P.) ““Optimum climatico Optimum climatico olocenicoolocenico””

5.800 5.800 –– 5.000 anni B.P.5.000 anni B.P. (4(4°° millennio a.C.)millennio a.C.)
Prima  importante fase di Prima  importante fase di riavanzatariavanzata glaciale (inizio della glaciale (inizio della ““NeoglaciazioneNeoglaciazione””))

LE PRINCIPALI FASI  OLOCENICHE LE PRINCIPALI FASI  OLOCENICHE 
DI AVANZATA/RITIRO GLACIALE NELLE ALPIDI AVANZATA/RITIRO GLACIALE NELLE ALPI

in anni calendario B.P.  in anni calendario B.P.  ((a.C./d.Ca.C./d.C.).)



R.C.L.Wilson, S.A.Drury & J.L.Chapman (2000)

VARIAZIONI TEMPERATURA MEDIA ANNUA GLOBALE 

T.15000,1000,100DAL 1860 NEGLI ULTIMI 1000 ANNI NEGLI ULTIMI 15000 ANNI 



quaternario



Ricostruzione della variazione della temperatura media annua Ricostruzione della variazione della temperatura media annua 
nellnell’’emisfero Nord negli ultimi 2000 anniemisfero Nord negli ultimi 2000 anni

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Moberg et al. (2005) – Highly variable Northern Hemisphere temperatures
reconstructed from low- and high-resolution proxy data. Nature, 433, 613- 617.

PEG

PCM

PCM: periodo caldo medioevalePCM: periodo caldo medioevale
PEG: piccola etPEG: piccola etàà glacialeglaciale



Tom Rees, 2002

Co2,T 1000anni
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Variazioni della temperatura media annua globale Variazioni della temperatura media annua globale (TMAG)(TMAG)
dal 1850 al 2005 rispetto alla media 1961dal 1850 al 2005 rispetto alla media 1961--1990 1990 (WMO, 2006)(WMO, 2006)

Nel  20° secolo la TMAG è aumentata di ~ 0,6 °C, negli ultimi 25 anni di ~ 0,4°C.
8 anni, negli ultimi 10 (1996-2005),  sono stati i più caldi dal 1850.
L’ultimo ventennio (1986-2005) costituisce la più lunga sequenza continua di anni più caldi
della media 1961-1990. Il 2005 è stato il secondo anno più caldo dal 1850 (1998 + 0,52 °C).
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Probabile (66-90%) in 
alcune aree

Aumento intensità precipitazioni 
cicloni tropicali

Dati insufficienti

Probabile (66-90%) in 
alcune aree

Aumento intensità del vento nei 
cicloni tropicali

Non osservato nelle analisi 
disponibili

Probabile (66-90%) in 
molte aree continentali 
interne medie latitudini

Aumento periodi siccitosi estiviAttendibile in alcune aree

Molto probabile (90-99%) 
in molte aree 

Precipitazioni intense più frequentiAttendibile medie/alte 
latitudini emisfero Nord

Molto probabile (90-99%)Aumento dell’indice di caloreAttendibile

Molto probabile (90-99%)Escursione termica diurna più
ridotta

Molto attendibile

Molto probabile (90-99%)Temperature minime più elevate e 
minor numero di giorni di gelo

Molto attendibile

Molto probabile (90-99%)Temperature massime più elevate e 
maggior numero di giorni torridi

Attendibile

Cambiamenti 
previsti XXI sec. 
(probabilità)

Cambiamenti climatici

IPCC, 2001

Cambiamenti 
osservati 
seconda metà XX 
sec. (attendibilità)
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La temperatura media annua in Europa è cresciuta di 0,95°C dal 1900
(European Environmental Agency, 2004)



Temperatura media annua e Tm
stagionali in Italia dal 1800

REGIONALIZZAZIONE 

(Principal Component Analysis)

Brunetti, Maugeri, Monti, Nanni, 2005 -
Temperature and precipitation variability in Italy in 
the last two centuries from homogenised
instrumental time series.
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1816:  -2.2

2003:  +1.7 

Dal 1800 ad oggi la Dal 1800 ad oggi la TmaTma in Italia in Italia èè
aumentata di circa 1 aumentata di circa 1 °°C per secoloC per secolo
.   .   

TempTemp. media annua. media annua



Scenari climatici per il XXI secolo (Scenari climatici per il XXI secolo (IPCC, 2001IPCC, 2001))

scenari



t

Variabilità climatica a diverse scale t : da 105 a 100anni

EPICA DC

oceano merid. GISP 2

North GRIP

Moberg et al., 2005 WMO, 2005
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VostokVostok iceice--corecore

CO2

Petit et al., 1999
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Le fasi climatiche preistoriche nel Sahara
e la desertificazione



T 1860-2000



From Stuiver et al., 1995

LateLate GlacialGlacial
and and earlyearly
HoloceneHolocene

δδ1818O curve O curve 
fromfrom the the 

GISP2 core GISP2 core 
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chronozonechronozone
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IceIce--corescores δδ1818O O 
recordsrecords

fromfrom the the lastlast
1000 1000 yearsyears
AntarcticaAntarctica

Frezzotti et al., 2001
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CO2
2006
380 ppm
+ 35 %
in 200 anni

Metano
2006
1780 ppb
+ 130%
in 200 anni

Max 780 ppb

Min 400 ppb

Metano

CO2

Max 300 ppm

Min 180 ppm

+ 2 °C

- 8°C

tempooggi

EPICA DC
Gas serra e 
temperatura
negli ultimi
650 mila 
Anni

Brook, 2006

Temperatura

La perturbazione umana del 
ciclo del carbonio


