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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 et al., 2009



Terra senza effetto serra -18 °C

Con effetto serra naturale +15 °C





Charles David Keeling’s first observations, 1958-60

• Unequivocal evidence 
that CO2 concentrations 
are rising steadily



- Oceans “could delay the estimated warming for several decades”
- “We may not be given a warning until the CO2 loading is such that 
an appreciable climate change is inevitable.”



Progetto EPICA 

(European Project for Ice Coring in Antarctica) 

Stazione italo-francese Concordia, a Dome C - Antartide



L'analisi delle bolle 

d'aria sigillate nel 

ghiaccio permette 

di ricostruire le 

concentrazioni 

storiche di CO2 e 

metano





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



2019



9 su 10 delle estati più calde sono 

successive al 2002



Giugno 2019 è 

risultato in Europa il 

più caldo in 

assoluto mai 

registrato. 

Mediamente  

anomalie dell’ordine 

dei 2°C rispetto al 

periodo 1981-2010, 

ma alcune aree, 

come Francia, 

Svizzera, Germania 

e  Nord Italia, 

hanno fatto 

registrare anomalie 

anche di 6-10°C nei 

5 giorni più caldi dal 

25 al 29 giugno.





Luglio 2019: il mese più caldo 

della storia meteorologica terrestre



Banchisa polare ai minimi



Record 

32°C

Alaska

4 lug 

2019



Epocali incendi in Siberia



1897

(f. Druetti)

Ghiacciaio Pré de Bar (Monte Bianco): 

ritiro della fronte di oltre 800 m dal 1897 al 2015

I ghiacciai alpini si sono ridotti di oltre il 50% in un secolo

2005 

(f. L. Mercalli)

2015

(f. S. Jobard)



Ghiacciaio 

Meridionale del 

Sabbione 

(Ossola) 

dalla diga.

Regresso frontale 

circa 1200 m. 

~ 1960

19.09.2018

Archivio Pessina,

Domodossola

f. L. Mercalli



Ghiacciaio di Teleccio (Gran Paradiso)

1850 2017
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Climate models reproduce observed warming only 
when human influences are included

Richardson et al, 2017


