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Fino al 960-1000
dinastia Song (Cina) 

untroduce uso carbon fossile

Energia 
prodotta da 
legno, acqua, 

vento

Equilibrio dei gasEquilibrio dei gas



Aumentano Aumentano 
gas serragas serra

dopo il 1.000          Energia prodotta
(1859 1° pozzo petrolio)            anche da 
   Titusville (Pennsylvania)          carbone e petrolio
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Metano danno 25 volte superiore a COMetano danno 25 volte superiore a CO22
1,5 miliardi mucche; producono 0,5 mc/gg cadauna1,5 miliardi mucche; producono 0,5 mc/gg cadauna
273.000.000.000 mc/anno273.000.000.000 mc/annoindustria

riscaldamento

GAS EFFETTO SERRAGAS EFFETTO SERRA
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aerei

CO2
auto



Variazione CO2

Adesso 390 ppm
+18%+18%

+30% eq.+30% eq.

430 ppm equivalenti
con altri gas serra



COSA ACCADE?
• A Causa delle emissioni di CO2 e metano 

aumenta l’EFFETTO SERRA

AUMENTA 
ENERGIA E 

CALORE DELLA 
TERRA



Aumenta  il  contenuto  in  
calore  degli  oceani



QUANTA ENERGIA ANOMALA?
Parametro Energia (J)

Energia anomala 
accumulata dal 1970 negli 
oceani per effetto serra (in 
Joule)

2*1023

Energia della bomba di 
Hiroshima (equivalente a 
15.000 t di tritolo) in Joule

6,276*1013

Energia (n. bombe 
atomiche)

Energia anomala 
accumulata dal 1970 negli 
oceani per effetto serra 
(espressa in numero di 
bombe di Hiroshima)

                
3.186.743.148 



QUANTA ENERGIA 
ANOMALA?

          3.186.743.148 

EQUIVALENTI A:

BOMBE ATOMICHE



QUESTA ENERGIA COSA 
DETERMINA?

AUMENTA 
TEMPERATURA 
DELLA TERRA



AUMENTANO le  piogge  
intense



AUMENTANO I 
CICLONI

Nel 2018..uragano 
Florence, poi tifone 
Mangkhut in asia



Aumentano  le  tempeste  tropicali



Aumento eventi estremi in Italia



Le precipitazioni in Italia





Le  ondate  di  calore



La  temperatura  media  aumenta ma……



La  Cella di Hadley
La  circolazione  generale  ed  i  suoi  meccanismi 

:



Le  ondate  di  calore



Mass streamfunction [1E10 kg/s]Mass streamfunction [1E10 kg/s]
(NCEP/NCAR Reanalysis 1971-2002)(NCEP/NCAR Reanalysis 1971-2002)

La circolazione dell’emisfero 
Nord è più intensa rispetto 
alla media zonale

Estate
La cella di Hadley si estende 
fino a 45°N (Mediterraneo)

Meccanismi di Charney =>
intensità anomala della cella 
di Hadley

Inverno
Bacino del Congo =>
circolazione anomala 
all’Equatore

(CNR IBIMET)



Ondate di  calore  a  laitudini 
sempre  più  elevate



…..e  le  prospettive



Tendenza dei tipi di tempo (WT)
L’anticiclone delle Azzorre si indebolisce

(CNR IBIMET)



The  jet  stream





Aumentano le  ondate  di  
freddo



può  succedere  che ……..



 cambia la  circolazione



Le  stagioni   slittano



Le  fasi  della  vegetazione  cambiano



Anche  gli  insetti  cambiano  abitudini



Alcune  specie  svernano  più  a  nord..storno



In  conclusione  i  cambiamenti  
del  clima  significano :

• un  aumento  degli  eventi  estremi :
    -  piogge  intense
    -  alluvioni 
    -  vento  forte
    -  ondate  di  calore 
    -  ondate  di  freddo
    -  siccità
• sfasamenti  stagionali

Costo
per la
società



Cosa possiamo fare?

•Usare energie rinnovabiliUsare energie rinnovabili

•Impiegare in modo più efficiente Impiegare in modo più efficiente 
l’energial’energia

Dovremmo tornare a prima del 1000Dovremmo tornare a prima del 1000
Usando legna, eolico, sole, idraulicaUsando legna, eolico, sole, idraulica



DOBBIAMO UTILIZZARE DOBBIAMO UTILIZZARE 
ENERGIE RINNOVABILIENERGIE RINNOVABILI



Energia idroelettrica



Energia eolica



Energia eolica



Energia da 
biomasse solide 

e liquide

Energia stoccata



Tecnologia solare



Tecnologie eoliche



Quali effetti su clima 
territorio e popolazione?

CO2



Quali effetti su clima 
territorio e popolazione?

CO2

Manutenzione 
territorio

Attivazione sociale
(di lungo periodo)

Paesaggio?
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Quali effetti su clima 
territorio e popolazione?

CO2

Manutenzione 
territorio

Attivazione sociale
(di lungo periodo)

? Paesaggio



Energia da biomasse solide e 
liquide

Uso termicoUso termico
Prima                      adessoPrima                      adesso



Che biomasse?

Prima                      adessoPrima                      adesso



Comunità il Mulino (Vicchio)



Esempio impianto di 
teleriscaldamento



Esempio 
impianto a 

pellets


