
  
Ghiacciaio Meridionale d’Hohsand 
dalla diga del Sabbione (Val d’Ossola), 29.07.2011

Allarme rosso per l'acqua di domani...

Luca Mercalli – Società Meteorologica Italiana - www.nimbus.it



  



  

3860 km3, 9% risorse 
interne acqua 
(AQUASTAT) 

pH si è spostato verso 
il basso negli ultimi 250 
anni di circa 0.1 unità 
di pH, pari al 21% 

9.4GtonC/yr, 15% (34 GtCO2)

minerali fosfatici 
200Mton/anno; 1/7 

ciclo nat 

140Mton 

N, 100%

Rockstrom & al., Nature 2009



  



  

Max storico 300 ppm, mai 
superato in 800 kyr



Temperatura media globale: +1°C in più nell’ultimo secolo



  

Alpe Devero
 (Val d’Ossola)  

Marzo 2014
(f. Studio Pessina)

La neve, capitale idrologico delle Alpi



Ossola:
Medie annue: 

50 cm a 
fondovalle, 
oltre 6 m a 
quota 2000 

m, >10-15 m 
oltre 2800 m

Elab. G. Allais (SMI)



Sulle Alpi la neve al suolo dura meno



  

Quantità di neve fresca più che dimezzata 
(-64% nel 1990-2018 vs. 1787-1989)



  
Riduzione recente dello spessore nevoso medio al 

suolo, molto evidente sotto i 1000 m



  
Influenza del riscaldamento più evidente in primavera 

(fusione più precoce di circa 15 giorni)



  
Perfino un lieve aumento ad alta quota, 
ma resta la precoce fusione primaverile



  

2017-18: inverno 
non freddo, ma 
umido e ricco di 
neve sulle Alpi 
oltre i 1500 m, 

però la nevosità 
nel lungo periodo 

è in calo

10.03.2018: 176 cm (media storica: 83 cm)



Ghiacciaio Ciardoney, 
21 maggio 2017

Monitoraggio  “snowcam”

http://nimbus.csp.it

300 cm



Ghiacciaio Ciardoney, 
11 luglio 2017





  

In futuro, copertura nevosa sempre 
più “inaffidabile” sotto i 1500-2000 m

Bardonecchia
8 dicembre 2015
(f. L. Mercalli)



  



  

2100: senza tagli alle emissioni serra, 
neve quasi scomparsa in Pianura Padana



  

Effetti del futuro riscaldamento sulle 
nevicate: più vistosi a media-bassa quota 

e in primavera-autunno 



  

Alpes Francaises - Hauteur minimale de neige 
sur 100 jours (% 2030 vs 1970), alt. 1200 m  

 Scénarios Climatiques Adaptés 
aux zones de Montagne : 
Phénomènes extrêmes, 
Enneigement et Incertitudes    
www.umr-cnrm.fr/scampei/



Calura estiva inedita nel 2003, 2015 e 2017



Meno neve, 
più caldo = 

meno 
ghiacciai! In 

un secolo 
superficie 
ghiacciai 

alpini 
dimezzata.

Ghiacciaio 
Basei (Colle del 

Nivolet)

1928

*

*

2016

*

*



Ghiacciaio 
Galambra 
nel 1930 circa 
e nel 2007 
(f. M. Tron)

Pressoché 
estinto



  

1894 
(f. Gabinio)

2015 (f. F. Adoglio)

Ghiacciaio del Rocciamelone (Val di Susa/Maurienne)

*

* *

*



  

1897
(f. Druetti)

Ghiacciaio Pré de Bar (Monte Bianco): 

ritiro della fronte di oltre 800 m dal 1897 al 2015

2005 
(f. L. Mercalli)

2015
(f. S. Jobard)



  

~ 1850: 1.68 km2 (max PEG)

1939: 1.12 km2 (Sacco)

2010: 0.58 km2 (-66 % dal 1850)



  

Ghiacciaio 
Ciardoney

1986, 
ultima stagione 

di avanzata 
glaciale

2014: ghiacciaio 
in continuo ritiro 

1986

2014

*

*



  Si pesano i campioni di neve



  

Rete di 6 paline ablatometriche per determinare le perdite 
annue di spessore glaciale.



  

Sempre più caldo, sempre meno ghiaccio!
Tratto di palina ablatometrica fuoriuscita dal ghiaccio

 in appena 3 estati, dal settembre 2012 (720 cm!)

15 settembre 2015



  

Bilancio stagione idrologica 2016-17: -1,4 m acqua eq. 

Sopravvivenza prevista: 20-30 anni.



  



  

Precipitazioni annue in Italia (1800-2017): tendenze per 
ora poco evidenti, solo lieve calo rispetto all’Ottocento

Italia: precipitazioni totali in lieve calo, 
ma più concentrate

http://www.isac.cnr.it/~climstor/climate_news.html



  

Siccità e caldo 
estremo 

dell’estate 2003



Siccità estrema 2017 
in Piemonte 

(-40% precipitazioni).

 Colpa dei cambiamenti 
climatici? In parte sì. 

Effetti aggravati 
dal caldo anomalo.

Val Susa, 
ottobre 2017



Straordinaria siccità estiva-autunnale nel Piemonte 
meridionale: peggio di così ad Acqui solo nel 1991.

46 mm (ARPA Piemonte), 16% del normale.



2017: anno più secco (353 mm, metà del normale)
Simile solo al 1965 (369 mm)



Molto secco anche a Torino: 
101 mm luglio-ottobre, solo un terzo del normale



Oltre 7000 ettari bruciati sulle Alpi piemontesi

Susa, 27 ottobre 2017



Secondo ottobre più secco dal 1800 in Italia 
(deficit 79%) dopo quello del 1995



  

Maggior consumo di acqua durante ondate di caldo estivo



  



  

www.ipcc.ch
UNFCCC 1992
Kyoto 1997-2005
Accordo Parigi 2015

http://www.ipcc.ch/


  



  

Il futuro della temperatura 
globale secondo IPCC 

AR5 (2013)



  

Promesse ambiziose, ma non bastano: 
se applicate, circa +3 °C nel 2100 !

Fonte: "Analysis of scenarios integrating the INDCs" 
(Joint Research Centre-EC)



  

E se non facessimo nulla? NW Italiano + 8 °C nel 2100!
Torino come Karachi…

Bucchignani et al. (2015) High-resolution climate simulations with COSMO-CLM over Italy, Int. J. Climatol.

!



Scenario ad alte emissioni (RCP8.5): nel 2071-2100
piogge più forti in inverno ma grandi siccità estive

Bucchignani et al. (2015) High-resolution climate simulations with 
COSMO-CLM over Italy, Int. J. Climatol.

INV PRI

EST AUT



  

Po e affluenti in secca
4 febbraio 2016, presso Casale 
(f. Toni Farina)

In futuro più siccità 
estive e minore 
portata di Po e 
affluenti 
(fino a -30% 
verso il 2050)

Vezzoli R. et al. (2016) 
“Scenari di cambiamenti climatici nel

periodo 2021-2050: quale disponibilità 
idrica nel bacino del Fiume Po?”

su “Ingegneria dell’Ambiente”



Future “megasiccità” in USA e Mediterraneo?

Indice di severità potenziale delle siccità future nel mondo
< -4 = siccità estrema

Previsto: da -15 a -20 in molte zone mediterranee e America

NCAR, Boulder (2010)



  

Adattarsi ai 
cambiamenti 

climatici e 
gestire il rischio

Rapporto 
IPCC-SREX 

(2012)

www.ipcc-wg2.gov/SREX



  

Atmosfera più calda, più energia 
e vapore, più eventi estremi, danni, 

carestie e rifugiati climatici > migrazioni

Colorado (USA), settembre 2013



  

Polesine - 1951

Firenze - 1966

Alpi occidentali -2000

Vipiteno - 2012

Torino - 2012

Lipari - 2012

Napoli - 2012

5 Terre e Lunigiana - 2011

Genova - 2011

Sestri Ponente - 2010

Eventi estesi su grandi bacini
(ben prevedibili)

Nubifragi localizzati > flash-flood 
(talora meno prevedibili)



  

Dopo il 1998, due delle tre più grandi 
piene del Po a Torino dal 1791

Torino-Murazzi, 
25 novembre 2016 

(f. L. Mercalli)



  

Primi segnali 
da altri studi
Piogge estreme su 5 
giorni, divenute più 
probabili nel 41% delle 
aree mondiali considerate 
in questo studio 
(tra cui Europa Centrale)



   Aumento livello marino



  

Quasi un metro di livello marino in più nel 2100?
(IPCC, 2013)

Nuovi studi indicano anche 2 metri in più!
DeConto R., Pollard D. (2016) Contribution of Antarctica to past and future 

sea-level rise. Nature, 531.



Senza andare lontano… migranti padani?
+1 m di livello mare, 

laguna e costa veneta sott’acqua

http://ss2.climatecentral.org



  

Berlino 
(7-12 aprile 2014) 
terzo volume del 

Quinto Rapporto di 
Valutazione sui 
Cambiamenti 

Climatici, dedicato 
alla mitigazione.

www.ipcc.ch



  

Acqua ed energia 
idroelettrica

            Pulita e rinnovabile

16% della produzione 
elettrica mondiale

Uso plurimo: 
agricoltura, potabile

Diga AEM del Serrù 
(Valle Orco)



  

Raccolta domestica acqua piovana



  

Sostenibilità e resilienza



  

Energie rinnovabili ed efficienza 
energetica abitazioni



  



  



  

Maggio 2015, 
storica enciclica di 
Papa Francesco 

“Laudato si’”: per 
la prima volta la 
Chiesa sposa 

ufficialmente la lotta 
ai cambiamenti 

climatici e al 
degrado ambientale



  

Siamo ancora in tempo?
Nonlinear climate sensitivity and its implications for future greenhouse warming
Tobias Friedrich, Axel Timmermann, Michelle Tigchelaar, Oliver Elison Timm and Andrey Ganopolski 
Science Advances  09 Nov 2016:Vol. 2, no. 11, DOI: 10.1126/sciadv.1501923



  

One ought never to turn one's back on a threatened danger and try to run 
away from it. If you do that, you will double the danger. But if you meet it 

promptly and without flinching, you will reduce the danger by half. Never run 
away from anything. Never!

The era of 
procrastination, of half-
measures, of soothing 

and baffling expedients, 
of delays is coming to its 
close. In its place we are 

entering a period of 
consequences. 

House of Commons, 
November 1936  

Germany is arming fast, and 
no one is going to stop her. 

Sir Winston Churchill, to the 
Parliament, 1934 
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