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Traccia	

•  Stato	dell’arte	ed	evidenze	

•  Incertezze	e	complessità	

•  Alcuni	esempi	di	controversie	
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Fondamenta	scien1fiche	

•  Ogni	progresso	che	viene	faCo	parte	da	una	
domanda	sceDca	come	quella	del	1tolo	della	
relazione,	ma	fare	una	domanda	del	genere	non	vuol	
necessariamente	dire	che	qualcosa	è	sbagliato.	È	un	
normale	processo	della	scienza	ma	è	anche	un	
processo	normale	che	la	scienza	produca	faD.	

•  I	cambiamen1	clima1ci	sono	una	disciplina	scien1fica	
che	poggia	su	scienze	dure	e	ben	definite	come	la	
fisica	e	la	chimica,	i	meccanismi	alla	base	delle	
modellizzazioni	del	clima	sono	leggi	conosciute	bene.	



ProspeDva	storica	delle	fondamenta		



Rete	di	osservazione	



Osservazioni:	temperature	dell’aria	

Fonte:	NASA	 Fonte:	WMO	

Due	manifestazioni	con	cui	il	clima	cambia:	
•  la	gradualità	(scala	pluridecennale)	→	«normalità	strisciante»	
•  le	fluCuazioni	(scala	interannuale)		→	problema	di	scala	
⇒	Possibile	problema	di	percezione	

hCp://www.nasa.gov/mp4/616909main_GISStemp2011dates.mp4	



Osservazioni:	
	energia	assorbita	dagli	oceani	

Gli	oceani	stanno	accumulando	energia	al	ritmo	di	
4	x	10^21	Joules/anno	(una	quan1tà	pari	alla	produzione	
di	127’000	centrali	nucleari	aven1	una	potenza	di	1	GW).	
⇒	Spia	dello	squilibrio	nel	bilancio	energe1co	terrestre:	
l‘energia	che	entra	nel	sistema	>	di	quella	reirradiata	
verso	lo	spazio.	



Osservazioni:	
	bilancio	energe1co	

	
Net	flow	in	–	Net	flow	out	=	Net	radia5on	
Se	in	>	out,	c’è	uno	sbilancio	posi1vo	che	porta	
ad	un	accumulo	di	energia	e	ad	un	aumento		
delle	T	globali	



Osservazioni:	
	bilancio	energe1co	



Osservazioni:	
	l’incremento	del	gas	serra	CO2	



Osservazioni:	indicatori	ambientali	



Simulazioni	/1	
temperature	dell’aria	



Simulazioni	/2	
banchisa	ar1ca	e	livello	dei	mari	



Connessione	fra	teoria,	osservazioni	e	
simulazione:	impronte	antropiche	



Conclusioni	basate	sia	su	evidenze	empiriche	
degli	effeD	e	sia	su	un	quadro	teorico	ben	

consolidato	che	collega	cause	ed	effeD	osserva1	
•  Le	fondamenta	teoriche	che	stanno	alla	base	del	fenomeno	

vengono	da	lontano,	sin	dal	19esimo	secolo	e	si	basano	su	buona	
parte	della	fisica	classica	(termodinamica	e	eleCromagne1smo)		

•  Le	prime	simulazioni	numeriche	che	ne	prevedevano	l’evoluzione	
hanno	quasi	mezzo	secolo	di	vita	

•  L’osservazione	ha	conosciuto	un	grande	sviluppo	grazie	alla	
tecnologia,	ma	la	serie	di	da1	strumentali	è	densa	e	si	rafforza	con	i	
da1	vicarian1	che	derivano	dalle	ricostruzioni	paleoclima1che	

•  Il	consenso	fra	gli	scienzia1	sul	faCo	che	il	clima	si	sarebbe	scaldato	
per	cause	antropiche	è	presente	sin	dagli	anni	70	

•  95	probabilità	su	100	che	l’uomo	vi	abbia	contribuito	in	modo	
marcato	(IPCC	AR5,	WG1,	2013)	

	



Interazioni	e	implicazioni	



Incertezza	e	complessità	



Incertezza	e	complessità	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Forzan1	radia1ve	più	importan1	e	sulle	quali	c’è	meno	incertezza:		
1)  CO2	(scala	globale	e	plurisecolare)	
2)  CH4	e	altri	gas	serra	minori	(scala	globale	e	pluridecennale)	
Forzan1	radia1ve	importan1	sulle	quali	c’è	più	incertezza:	
1)  Aerosol	(es.	solfa1)	di	produzione	industriale	(scala	regionale/emisferica	e	pluriannuale)	
2)  Sole	(scala	globale)	
⇒  Componen1	che	hanno	squilibrato	il	bilancio	energe1co	del	sistema	terrestre	fra	il	1800	e	oggi.	
Sul	corto	periodo	agiscono	sia	componen1	transitorie	come	le	grandi	eruzioni	vulcaniche,	sia	la				
variabilità	libera	e	cao1ca	del	tempo.	L’incertezza	deriva	pure	dalla	complessità	del	sistema	clima1co.	



Controversie	effeDve	

La	comprensione	fondamentale	è	ben	consolidata	e	le	dispute	aCuali	nella	
comunità	scien1fica	non	riguardano	le	solide	fondamenta	della	piramide	della	
conoscenza	sul	tema	specifico,	bensì	aspeD	anche	molto	importan1	ma	
collaterali	che	hanno	a	che	fare	con	la	complessità	del	sistema	clima1co	e	con	
le	inevitabili	incertezze	associate,	ad	es.:	
•	comprensione	ancora	medio/bassa	
			di	alcuni	faCori	forzan1;	
•	retroazioni;	
•	variabilità	intrinseca		
			del	sistema	clima1co	
			sul	corto	periodo;	
•	ipotesi		sulle	emissioni	future	



Campionario	di	controversie	presunte	
e	effeDve	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Caserini,	2009	

	



Le	7	principali	fasi	della	costruzione	delle	
credenze	sui	cambiamen1	clima1ci	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Caserini,	2008	



Alcuni	esempi	



Ges1one	delle	incertezze	

	
	
	
	
	

Piramide	della	conoscenza	vs	castello	di	carte	delle	credenze	
	
Scienza:	impresa	cumula1va,	si	costruisce	pezzo	per	pezzo	a	par1re	dalle	fondamenta.	
«È	vero,	con	un	certo	grado	di	incertezza,	ciò	che	è	provvisoriamente	non	falso»	
Credenza:	spesso	associabile	ad	un	castello	di	carte,	nel	quale	un	qualsiasi	pezzo	
incerto	rischia	di	far	crollare	tuCa	la	struCura.	«Non	è	certo,	dunque	non	è	vero»	



•	«il	pianeta	non	si	sta	scaldando»	

	
	

Sia	il	traCamento	sta1s1co	dei	da1,	sia	il	rumore	di	fondo	dato	dalla	normale	variabilità		
fra	anno	e	anno	che	si	stempera	solo	allargando	la	finestra	temprale	e	sia	l’inerzia	del		
sistema	clima1co	fanno	sì	che	un	periodo	di	10-15	anni	sia	troppo	breve	per	poter	trarre		
inferenze	significa1ve	



La	parte	per	il	tuCo	



Altri	esempi	



•	«dipende	dal	sole»	

	
	
L’intervallo	di	variazione	pluridecennale	della	radiazione	solare,	nel	corso	del	
XX	secolo,		è	di	circa	lo	0.03%	del	suo	valore	totale	ed	è	neCamente	più	basso	
rispeCo	alla	variazione	energe1ca	apportata	dall’aumento	dei	gas	serra	
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