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Premessa 2 

 Tutta la storia dell’umanità dimostra che l’energia è un fattore fondamentale per il suo 

sviluppo. Il miglioramento delle condizioni di  benessere dall’inizio della rivoluzione 

industriale è strettamente legato alla disponibilità di energia sicura, affidabile e a basso 

costo.  

 

 Da ormai circa due secoli tale disponibilità si è progressivamente basata sull’uso dei 

combustibili fossili. Tuttora i combustibili fossili coprono circa il 75-80% del fabbisogno 

energetico mondiale e non è prevedibile che possano a breve essere facilmente sostituiti. 

 

 E’ scontata l’opportunità di un uso corretto dei combustibili, riducendo quanto possibile gli 

inquinanti primari (ossidi di zolfo e di azoto, particolato, incombusti). 

 

 L’uso dei combustibili fossili comporta l’immissione in atmosfera di CO2 aggiuntiva rispetto 

ai flussi naturali e, essendo la CO2 un gas con effetto serra,  è stata imputata di essere 

responsabile del riscaldamento globale verificatosi nel XX  e XXI secolo, in particolare di 

quello registrato nelle ultime 4 decadi.  
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Effetto della CO2 su una pianta coltivata in serra 

von Caemmerer S, Quick WP, and Furbank RT (2012). The development of C4 rice: Current progress and future 

challenges. Science 336 (6089): 1671–1672.  

ppm 
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Clima locale e clima globale    (1) 4 

Il clima locale è relativo a una certa area della superficie terrestre che può essere più o 

meno estesa ( ad esempio la città di Milano  o la pianura padana).  

 

 

Il clima globale riguarda tutto il pianeta. Il parametro principe per caratterizzalo è la 

temperatura globale media (Tgm) che riassume tutti i parametri importanti: in particolare 

la copertura niveo-glaciale e il livello del mare.  

 

Dal 1850 esiste una rete di rilevamento sempre più attendibile  delle temperatura che 

copre tutto il pianeta (a livello di superficie terrestre e marina e a livello atmosferico) e 

che permette di risalire alla Tgm. Per il passato si utilizzano vari segni (proxi data) che il 

clima globale ha lasciato sulla terra per ricostruire approssimativamente la Tgm 

 

Il clima locale dipende in primis dal clima globale, ma è anche certamente influenzato 

dall’antropizzazione del territorio, tra cui importante l’uso dell’energia in parte prodotta in 

loco con i  combustibili fossili, «isole di calore». 

 

 



 Ernesto Pedrocchi 

5 

La temperatura globale media 

Tgm 
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Le cinque ere glaciali 6 

Paleozoico Neozoico 
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Antonioli F., e Silenzi S., (2007). Variazioni relative del livello del mare e 

vulnerabilità delle pianure costiere italiane. Quaderni della Società Geologica 

Italiana, 2, 29  

Petit et al., 1999, Climate and Atmospheric History of the Past 420,000 years from the 

Vostok Ice Core, Antarctica, Nature, 399, pp.429-436 

Evoluzione della Tgm negli ultimi 450.000 anni 
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Alley, R.B. 2000 

Variazioni con forti derivate anche  nel passato (T  oC) 

L’evento “Younger Dryas”- variazione di 10°C in 20 anni (camedrio alpino) 
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Ricostruzione della variazione di Tgm dopo l’ultima glaciazione  
. 

 -J.M. Grove, and R. Switsur, 1994 “Glacial geological evidence for the Medieval Warm Period”. Clim. Change, 26, 143-169. 

 -E. Monnin et al.2004    «Evidence for substanatial accumulation rate variability in Antartica during  Holocene» Earth and Planetary Science Letters 

-V. Masson-Delmotte  et al. «EPICA Dome C record of glacial and interglacial intensities”  Quaternary Science Reviews 29 (2010) 113–128 

Diluvio universale 

Sahara 
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Andamento della Tgm dal 1850 
(secondo HadCRUT4 e secondo misure da satelliti) 

Le barre verticali rosse rappresentano forti fenomeni di El Nino recenti 

Misure da satelliti 
Misure da 

satellite 
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Warm (>+0.5oC; red stippled line) and cold (<0.5oC; blue stippled line) episodes for the Oceanic Niño Index (ONI), defined as 3 month running mean of 

ERSST.v3b SST anomalies in the Niño 3.4 region (5oN-5oS, 120o-170oW)]. Base period: 1971-2000. For historical purposes cold and warm episodes are defined 

when the threshold is met for a minimum of 5 consecutive over-lapping seasons. The thin line indicates 3 month average values, and the thick line is the simple 

running 7 year average of these. Last 3 month running mean shown: July-September 2016. Last diagram update 10 October 2016. 

La Niña and El Niño episodes 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
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12 Andamento della Tgm 2014-2018 

El Nino 2015-2016 
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IL DATASET DELLE ANOMALIE DELLE TEMPERATURE MEDIE EUROPEE     
(1655-2015) 

13 

ENGLAND CET SUMMERS TIMESERIES 1659 TO 2015 

XMETMAN ” The linear trend across the whole series is a rise of 0.34°C from 15.14°C in 1659 to 15.48°C in 2015. That equates to a rise of less than 0.1°C per 

century.” ENGLAND CET SUMMERS TIMESERIES 1659 TO 2015 
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L’aumento della concentrazione 

della CO2  in atmosfera è dovuto 

a emissioni da attività 

antropiche? 
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Problemi connessi con le misure di conc. CO2 di  mediante analisi delle bolle 

d’aria intrappolate nei ghiacciai 

1) Solubilità della CO2  in acqua liquida: 70 volte maggiore rispetto l’N2  e 30 volte maggiore 

rispetto l’O2 . Questo comporta che dopo migliaia di anni da quando la bolla è stata 

intrappolata la conc. dei diversi gas  può essere variata.  

 

 

2) Trapping depth >L’aria intrappolata è più  «giovane» del ghiaccio circostante.   

 Ref. J. Barnola et al. 1987 Nature 329  

        A.Neftel et al. 1985 Nature vol.315; 

              H.Friedliet al. 1986Nature vol 324.    IPCC (Mauna Loa 1958) 

 

3)   Il valore assunto come riferimento per il periodo preindustriale  di 270/290ppm (ref  G. S. 

Callendar 1958 Tellus v.10) è stato contestato da  Jaworowski et al (1992 The Science of 

the Total Environment, v. 114) e da Beck (2007 Energy and Envir v.18 No 2) che 

propongono valori di circa 330-335 ppm. 

 

15 
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16 Il bilancio della CO2  (Gt di carbonio) Fonte IPCC 

9,5 

Update 2013 
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Concentrazione di CO2 ed emissioni antropiche 17 

Domanda: sono le emissioni antropiche di 

CO2 che fanno aumentare la 

concentrazione di CO2 in atmosfera? 

 

 

 

Risposta: l’aumento di concentrazione di 

CO2 in atmosfera può essere in parte 

dovuto alle emissioni antropiche, ma un 

contributo importante è di origine naturale. 
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Variazione della concentrazione di CO2 in atmosfera secondo IPCC 2007 18 

Emissioni di CO2 dalla combustione dei 

combustibili fossili 

1000 1200 1400 1600 1800 2000 
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19 Andamento della variazione di concentrazione di CO2 dal 1960 al 2017. 

Pur essendo le 

emissioni antropiche 

di CO2 crescenti 

abbastanza 

regolarmente negli 

anni, l’aumento di 

concentrazione 

nell’atmosfera è 

irregolare e molto 

influenzato dal 

fenomeno naturale di 

El Niño 

El Nino El Nino 
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20 

Latitudinal 1990 summary of CO2 emissions from anthropogene sources. Data source: Carbon 

Dioxide Information Analysis Center (CDIAC). 

Posizionamento delle emissioni antropiche di CO2 
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Tempo di diffusione del C14 tra NH e SH (a seguito di test nucleari al circolo 

polare Artico) ref  T. Quirk 2009 Energy & Enviroment 
21 

L’equatore è una barriera 

molto impervia tra 

l’atmosfera dei due emisferi 

“'Chemical equator' keeps 

southern air clean”  

Michael Reilly.  

Discovery News ABC 

Science 29-09-2008 

  

Flying on a research plane 

from south to north, they saw 

carbon monoxide levels jump 

from 40 parts per billion to 160 

parts per billion in the space of 

just 50 kilometre.  

 

http://dsc.discovery.com/news/news.html
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Andamenti della concentrazione di CO2 in quattro stazioni due nell’emisfero 

nord e due in quello sud.  Fonte NOOA 

 

22 

Emisfero N 

Emisfero S 
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Confronto della concentrazione di CH4 tra Emisfero Nord ed Emisfero Sud 23 

Diagram showing variations of atmospheric CH4 since 1984 at Storhofdi, Vestmannaeyjar, Iceland (63.40 N, 20.29 W) and Tasmania, Australia (40.53 S, 144.30 E). The 

thin lines show weekly values, while the thick lines show the running annual average value. The Vestmannaeyjar observatory is located 127 m above sea level. The 

Tasmania measurements are carried out from aircraft between 0 and 1000 m above sea level. Last diagram update: 11 April 2010. 

Noaa -Global Network for 

Measurements of Greenhouse 

Gases in the Atmosphere 

8% 
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L'aumento della concentrazione di 

CO2 in atmosfera e la variazione 

della temperatura globale media 

della Terra (Tgm) 
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Concentrazione di CO2 e Tmg 25 

IIa  Domanda: è la concentrazione di CO2 che 

causa la variazione della Tgm? 

 

 

 

Risposta: ci sono molti dubbi e alcuni dati 

sperimentali che  non lo confermano. 
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 Tgm e concentrazione di CO2 da 83 My 
  Ned Nikolov ( Nikolov Science 2018) 

26 
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CO2 (ppm) 
T°C 

Orbital forcing 
is considered 
the pacemaker 
of transitions 
between glacial 
and interglacial 
(IPCC 2013 « high 
confidence »). 

At 240000 BP, temperature increase is before CO2 increase 

by a 800y time shift. Time/temperature relationship calibrated 

by Argon isotopes (Caillon et al 2001, 2003) 

CO2 

Tgm 

t (YBP) 

Legame tra Tgm e concentrazione di CO2 
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28 
Variazioni di T e di CO2 all’uscita dell’ultima glaciazione 

Barbara Stenni 0412348637c 
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Temperatura e CO2 durante il periodo dell’Olocene  
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30 
Andamento della T e della CO2 negli ultimi 60 anni 

El Nino 
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Confronto tra temperatura globale  media dell’aria e della superficie del 

mare con la concentrazione di CO2 in atmosfera negli ultimi 58 anni.  

(Fonte O. Humlum, K Stordahl, J Solheim  2012) 
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Confronto tra andamento   logx  

 e andamento    (1-e
-bx

)
 

32 
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33 La saturazione dell’effetto serra della CO2  

Secondo la formula proposta da IPCC 
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34 

 

Il sole 

Il grande regista del clima terrestre 
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L’effetto del sole su la Tgm 

1. Fattori astronomici della Terra nel sistema solare 

I fattori orbitali Sole-Terra sono quelli che innescano le transizioni tra periodi 

glaciali e interglaciali.  

(IPCC 2013 « high confidence »). 
 

 

2. Le variazioni della attività del sole che comporta effetti 

elettromagnetici e particellari (vento solare) 

C’è evidenza    dell’esistenza  di sistemi di amplificazione dell’influenza 

dell’attività solare  sul clima terrestre (per ora non chiaramente spiegati). 
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Forzanti solari e astronomiche sul clima globale (Tgm) 
1600-2020  

36 
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Correlazione tra raggi cosmici e numero di macchie solari dal 1958 
Germany Cosmic Ray Monitor in Kiel (GCRM) and NOAA's National Geophysical Data Center 
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Attività solare, raggi cosmici e clima terrestre 

Raggi 

cosmici 

Clima 

terrestre 
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L’attuale ciclo di macchie solari 39 
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 Prime conclusioni: effetto della CO2 antropica rispetto ad altri fattori 

 L’aumento della concentrazione di CO2 registrato dal 1700 è probabilmente 

in parte prevalente di origine naturale e solo un minor contributo deriva 

dall’uso dei combustibili fossili. 

 

 Il legame tra concentrazione di CO2  e variazioni climatiche (Tgm), in base a 

diverse constatazioni remote e recenti, è molto dubbio (conseguentemente 

c’è poca attendibilità dei modelli climatici basati essenzialmente 

sull’effetto serra). 

 

 

 E’ probabile che le recenti variazioni climatiche derivino prevalentemente 

da fattori naturali  (sole, correnti oceaniche, vulcanesimo). 

 

 

40 
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Quali possono essere le 

conseguenze dell’aumento della 

CO2 in atmosfera 
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Rinverdimento della  Terra 



 Ernesto Pedrocchi 

Olsson L., Eklundh L., Ardo J., 2005. A recent greening of the Sahel—trends, patterns and potential causes, Journal of Arid Environments 63 (2005) 556–566 
Herrmann S.M., Anyambab A., Tucker C.J.,  2005. Recent trends in vegetation dynamics in the African Sahel and their relationship to climate, Global Environmental 
Change, Volume 15, Issue 4, December 2005, Pages 394-404 

 

Rinverdimento del  Sahara 
Areas with trends < 95% probability are in white 
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La variazione del livello del mare dopo l’ultima glaciazione 

Nature 

342: 637–642; Toscano, M.A. and Macintyre, I.G., 2003. 
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Variazione del livello dei mari dal 1992 
Colorado Center for Astrodynamics Research at University of Colorado at Boulder 

http://sealevel.colorado.edu/
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Ritiro dei ghiacciai 

Stato 

1- I ghiacciai dell’Antartide sono come superficie  all’incirca stazionari e quelli della 

Groenlandia sono in leggera decrescita.  

2- I ghiacciai dell’Artico e quelli terrestri, specialmente nell’emisfero nord, mostrano in 

generale una sensibile decrescita (minimo nel 2007). 

Cause  

L’aumento della Tgm che c’è stato nell’ultimo quarto del secolo scorso ha interessato 

prevalentemente l’emisfero nord. Tuttora pur essendosi la temperatura all’incirca 

stabilizzata, si è su valori medi più alti di quelli medi del 19° e del 20° secolo. Non 

meraviglia quindi che i ghiacciai in particolare quelli nell’emisfero nord siano in ritiro.  

I ghiacciai delle Alpi sono in ritiro già dall’inizio del 19° secolo. 

Del ghiaccio totale sulla Terra il 90% in Antartide e l’8% in Groenlandia. 
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 Estensione ghiaccio ai poli (trend dal 1978) 
  https://nsidc.org/data/seaice_index/ 

 

47 

https://nsidc.org/data/seaice_index/
https://nsidc.org/data/seaice_index/
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Eventi  Estremi 
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Difficoltà legate alla caratterizzazione degli eventi estremi  

 E’ stato recentemente introdotto il concetto di “eventi estremi” quali: 

aumento della piovosità e mancanza di precipitazioni (siccità), 

cicloni, uragani, tornadi ed altri 

ondate di caldo o di freddo anomale. 

Il concetto di evento estremo è strettamente legato a quello di anomalia 

climatica, intesa come scostamento più o meno drastico rispetto ai valori 

previsti per il clima attuale.  

 

Approccio con rigore scientifico 

 1- c’è evidenza statistica di aumento di intensità  e/o di  frequenza? 

 2- sono legati al cambiamento climatico ?  
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50 Morti per fenomeni catastrofici 
Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) 
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51 

 

L’IPCC stesso nell’ultimo rapporto AR5 SPM (sett-2013) segnala 

che tali eventi nella seconda metà del secolo scorso si sono 

probabilmente intensificati in diverse aree, ma non su scala 

globale.  

 

 

Indice ACE (Accumulated Cyclone Energy) non mostra evidenti 

segni di variazione dal 1970. 

Eventi estremi  a livello globale  
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52 Cicloni tropicali dal 1970 al 2018 (Ryan N.Maue, 2018).  

Non c’è evidenza di legame con il Global Warming verificatosi dal 1975 al 2000  

Energia accumulata  

Frequenza 
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53 Numero dei cicloni tropicali secondo WMO  
(World Meterological Organization) 
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Eventi estremi a livello locale  
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E’ molto difficile conoscere i dati del passato 

  («Storia culturale del clima» W. Behringer) 

 

C’è «low confidence in observed trend» nei fenomeni  

 a scala locale  per non omogeneità e inadeguatezza  

dei sistemi di rilevamento (IPCC 2012 «Summary for 

policymakers»«Managing the risks of extreme events  

and disasters to advance climate change adaptation»)  

 

ll problema dei danni: possono essere molto gravi non per l’aumento della 

frequenza o dell’intensità dei fenomeni, ma per la non controllata 

utilizzazione antropica del territorio. 
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Ondate di caldo in Italia (Area rurale MI) dal 1951 al 2017 55 

Giallo  

T> 33°C 

 

Rosso  

T> 35°C 

Numero di giorni con temperatura superiore a 33 e 35°C per l’area rurale prossima a Milano. I dati 1951-1992 

sono relativi a Milano Linate (fonte: Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare e Enav) e quelli 1993-2017 

sono relativi a Montanaso Lombardo (LO) (fonte: Crea). 
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Giornate fredde in Italia (Area rurale MI) dal 1951 al 2017 56 

- Numero medio annuo di giorni con temperatura inferiore a 0°C e a -5°C per l’area rurale prossima a Milano. I 

dati 1951-1992 sono relativi a Milano Linate (fonte: Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare e Enav) e 

quelli 1993-2017 sono relativi a Montanaso Lombardo (LO) (fonte: Crea). 

Blu  

T< 0°C 

 

Rosso  

T< -5°C 
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Precipitazioni per l’anno idrologico (ott-sett)   
mm H2O     (Milano e Palermo) 

57 

Le serie non manifestano trend particolari. Inoltre il 2017 è poco piovoso, ma 

non è certo un unicum, nel senso che vi sono anni precedenti con 

caratteristiche molto simili.  
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58 Il parossismo mediatico sugli eventi estremi 
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Cosa fare? 
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Mitigazione    o    Adattamento 

 Mitigazione 

Se la causa fosse naturale è 

inefficace.  

 

Scientificamente non si è certi che 

sia la CO2 antropica responsabile. 

 

Se anche lo fosse, deve essere 

universalmente perseguita 

(pericolo della delocalizzazione). 

 Adattamento 

E’ valida sia che la causa sia 

naturale che antropica.  

 

La sua efficacia è tecnicamente 

certa . 

 

E’ valida anche se unilaterale. 
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61 La soluzione percorribile 

 Non resta che tentare di limitare gli eventuali danni conseguenti al 

cambiamento climatico antropico o naturale che sia 

  

 

Strategia dell’adattamento 
  

 Identificare gli effetti dannosi più probabili e le aree più vulnerabili. 

 Studiare e progettare interventi graduali di adattamento e protezione. 

 Realizzare gli interventi con una opportuna scala di priorità. 
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Il contributo della EU-28 
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Copenhagen Consensus Center (B. Lomborg) 
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 We work with some of the world's top economists (including 7 Nobel 

Laureates) to research and publish the smartest solutions to global 

challenges. Through social, economic and environmental benefit-cost 

research, we show policymakers and philanthropists how to do the most 

good for each dollar spent.  

 

 The Copenhagen Consensus is solutions-oriented, and our approach 

improves knowledge and gives an overview of research and facts within 

a given problem, which means that the prioritization is based on 

evidence. We host forums in which the topics are debated and a final 

consensus is reached.   
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Copenhagen Consensus Center 2015 64 

WHAT ARE THE BEST TARGETS TO COMBAT CLIMATE CHANGE? 

 

• Invest 0.5% of GDP in energy technology R&D which will return $11 dollars for every dollar 

spent. 

• Invest 0.05% of GDP in adaptation which contains both highly specific location based benefits 

and costs but benefits should greatly outweigh costs. 

 

AND POOR TARGETS? 

 

• Global annual carbon emission reduction targets, for example 2°C reduction below 

preindustrial level, are extremely costly compared to benefits due to a lack of low-carbon 

energy sources. Returns less than one dollar for every dollar spent. 

• Emission intensity targets which are extremely costly compared to benefits due to a lack of 

low-carbon energy sources. 
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Grazie a tutti per l’attenzione 
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Consenso scientifico 

 

66 
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Il problema del consenso scientifico 67 

La scienza  non procede per processi democratici, ma per 

verifiche sperimentali.  L’analisi del consenso scientifico su 

AGW  potrebbe non avere alcun valore.  

 

Modalità di avanzamento nelle conoscenze scientifiche .  

La conoscenza scientifica avanza proprio mediante 

l’elaborazione dei dubbi. Il più grande nemico del progredire 

della scienza non è l’ignoranza, è l’illusione della certezza. 
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1-Articolo di John Cook et al. “Quantifying the consensus on anthropogenic global warming in the 

scientific literature” su Environ. Res. Lett.  8 024024 (2013)  

   66,4% non esprime posizione su AGW,  

   32,6% esprime posizione favorevole,  

   0,7% esprime posizione di rigetto,  

   0,3% sono incerti  

  possibili deduzioni  >>>  32,6/100~=33%  >>>32,6/100-66,4~=97% 

 

Le domande erano  (R. Lindzen Merion West 2017). 

1-concordare sul fatto che la CO2 fosse aumentata dal periodo preindustriale,  

2-concordare sul fatto che la Terra si stia riscaldando (almeno un poco), 

3- concordare sul fatto che l’uomo può aver avuto qualche ruolo su questi fatti senza  quantificare il 

contributo. 

Lindzen e Shaviv due famosi  scettici su AGW rientravano tra quelli a favore. 

 

2- J. Cook et al. hanno reiterato la loro posizione in “Consensus on consensus: a synthesis….” Su 

Environmental Research Letters 2016  

According to D. Middleton (2015) only 8,2% 

of the papers considered by  J. Cook et al. 

explicitly endorsed human-caused global 

warming. 

John Cook et al.  Il mito del 97% 
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Fattori influenzanti il consenso 
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 Scelta del campione da indagare e  della formulazione del quesito. 

 

 Propensione di diverse riviste del settore a privilegiare articoli che 

supportino l’ipotesi AGW e a non pubblicare articoli che sollevano dubbi 

circa AGW.  C’è una rigida censura del dissenso. 

  

 È in atto un ostracismo nei confronti di coloro che sollevano dubbi circa 

AGW, connotati come “negazionisti” (termine spregiativo usato per chi 

nega l’Olocausto)  e questo comporta una propensione a non evidenziare 

la propria posizione. 

 

 La connotazione di «politicamente corretto» attribuita all’AGW comporta 

che i governi privilegiano i finanziamenti  a chi sostiene tale ipotesi. 

Promuovere studi e ricerche nel senso opposto equivale a chiudere ogni 

speranza di finanziamenti. 
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Andamento del consenso scientifico 70 

Tol R 2016 Comment on ‘Quantifying the consensus on anthropogenic global warming in the scientific literature’ 

Environ. Res. Lett. 11 048001 
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Attendibilità dei modelli 
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Rapporto IPCC «The Physical Science Basis» 
  

72 

The climate system is a coupled non-linear 

chaotic system, and therefore the long-

term prediction of future climate states is 

not possible. 

Executve Summary TR 14 

March2018 
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73 Modelli e dati reali da misure satellitari  
John R. Christy  University of  Alabama 
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Confronto nella media troposfera tropicale  tra T misurate  e quelle previste dai 

modelli 
74 

Fig. 57 Confronto tra temperature della media troposfera tropicale misurate e  ottenute dai modelli. Fonte JohnChristy «The Tropical 

Skies. Falsifying climate alarm»  2019 TheGlobalWarmingPolicyFoundation 
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Confronto tra Tgm rilevata dai proxi e quella ricavata dai 

modelli in base a  concentrazione di CO2 e di CH4 

75 

Fonte N. Scafetta DOI: 10.4408/IJEGE.2019-01.O-05 
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76 Il Tamigi a Londra durante la Piccola Età Glaciale 


