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Global surface temperatures relative to 1951-1980. The Niño 
index is based on sea surface temperature in the Niño 3.4 area 
(5N-5S, 120-170W) in the eastern tropical Pacific2 for 1951-1980 
base period. Green triangles mark times of volcanic eruptions that 
produced an extensive stratospheric aerosol layer. 
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9.45-10.30 Il clima su grande scala: cosa sta cambiando, quali i 
segnali, quali prospettive 
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Se il riscaldamento globale continuerà a sciogliere i ghiacci così velocemente nel 2050 rimarranno 
soltanto 9 mila esemplari di orsi polari, un terzo rispetto agli attuali 26 mila (Artide fra Canada 
(qui il 60%), Alaska, Russia, Groelandia e Norvegia,). Lo afferma una ricerca della Royal Society 
Biology Letters.  

L'orso ha infatti bisogno della coltre di ghiaccio marino per poter muoversi e cacciare le sue prede, 
in particolare le foche. Senza strati di ghiaccio resistenti al suo peso (può arrivare sino a 700 kg) questo 
mammifero non riesce a procurarsi cibo a sufficienza e a fare scorta. Un alto tasso di mortalità dei 
cuccioli è inoltre dovuto ai sempre più lunghi spostamenti - senza "terra ferma" - da effettuare a 
nuoto: i piccoli spesso annegano. A questo si aggiungono casi di sterilità fra i maschi dovuti alla 
presenza di sostanze tossiche accumulate in passato. 
L'unica speranza che abbiamo per salvare gli orsi è data dal contrasto al cambiamento climatico che sta 
modificando il loro habitat". 
 





All’inizio di maggio 2016 un cacciatore canadese ha abbattuto su 
una collina nei pressi di casa sua, nel villaggio di Arviat nel circolo 
polare artico, un orso che all’esame ravvicinato lo ha meravigliato. 
“Sembrava un orso polare ma con le zampe marroni e i grandi 
artigli del grizzly e la forma della testa di un grizzly”.  



I ricercatori hanno escluso che si tratti di un esemplare 
albino di grizzly perchè ha il naso nero e la pigmentazione 
degli artigli. Un ‘mostro’ che secondo i biologi è frutto della 
sempre più frequente ibridazione nell’Artico tra specie 
diverse dovuta al cambiamento climatico.  
È così nato il “pizzly” – quando il padre è l’orso bianco e la 
madre una grizzly – ma anche l’altro ibrido, il “grolar” 
(quando papà grizzly si accoppia con mamma polare). Si è 
proposto di rimpiazzare questi termini col neologismo 
“nanurlak”, il mix tra le due parole della lingua indigena Inuit 
che significano orso polare (nanuk) e grizzly (aklak).  

Relatore
Note di presentazione
I due animali che fino a poco tempo fa abitavano habitat differenti sono stati spinti ad avvicinarsi dagli stravolgimenti innescati dal riscaldamento terrestre. La calotta di ghiaccio su cui l’orso polare caccia le foche sta scomparendo.
Galleggiando su lastre alla deriva il grande mammifero del Polo Nord approda sul continente. Dal canto suo il grizzly avanza a nord man mano che i ghiacci si ritirano e scoprono la tundra dove può camminare e mangiare.
È così nato il “pizzly” – quando il padre è l’orso bianco e la madre una grizzly – ma anche l’altro ibrido, il “grolar” (quando papà grizzly si accoppia con mamma polare). Negli ultimi anni la temperatura dell’Artico si è scaldata il doppio della media, pure in crescita, della temperatura globale. Anche se ancora piuttosto rari, gli ibridi sono già noti ai ricercatori che ritengono il loro numero destinato a crescere via via che le specie si sovrappongono nello stesso areale. 
In Nordamerica il fenomeno ha già dato vita al coywolf, l’ibrido tra coyote e lupo che è ormai il canide dominante delle regioni nordorientali. Anche il coywolf è un prodotto indiretto dell’uomo: distruggendo i boschi per rimpiazzarli con campi coltivati, ha consentito al coyote delle praterie di espandersi andando a occupare lo stesso habitat del lupo che, prima, non avrebbe mai incontrato.
Tuttavia, se da questo incrocio è uscito un campione più forte e adattabile dei progenitori, non è altrettanto certo che l’evoluzione premi con lo stesso risultato vincente pizzly e grolar, nomi non ufficiali che è stato anche proposto di rimpiazzare col neologismo “nanurlak”, il mix tra le due parole della lingua indigena Inuit che significano orso polare (nanuk) e grizzly (aklak). L’orso bianco è un grande mammifero molto specializzato e nessuno può oggi prevedere la “performance” adattativa dei nuovi ibridi in un ambiente in cambiamento, tanto più che è stata segnalata pure una migrazione a nord di orsi neri, una specie che ama climi molto più miti. La caccia all’orso polare è tradizionale fra gli Inuit ed è oggi strettamente regolamentata. Eppure dal 2006 i cacciatori hanno già segnalato l’uccisione di almeno tre ibridi. Secondo National Geographic, il primo grolar è stato abbattuto dieci anni fa nei Territori Nord-occidentali del Canada da un cacciatore dell’Idaho, Jim Martell.





Secondo alcuni in Nordamerica il 
fenomeno ha già dato vita al coywolf, 
l’ibrido tra coyote e lupo grigio che è 
ormai il canide dominante delle 
regioni nordorientali.  
Anche il coywolf è un prodotto 
indiretto dell’uomo: distruggendo i 
boschi per rimpiazzarli con campi 
coltivati, ha consentito al coyote 
delle praterie di espandersi 
andando a occupare lo stesso 
habitat del lupo che, prima, non 
avrebbe mai incontrato. 

Secondo alcuni ricercatori l'incrocio fra coyote e lupi grigi fu notato 
allo stato naturale nei primi anni trenta, probabilmente in seguito 
all'eccidio di lupi nell'Ontario sudorientale e le province marittime 
orientali del Canada, così permettendo ai coyote di colonizzare le zone 
precedentemente abitate dai lupi per poi incrociarsi con i superstiti. 





Il clima su grande scala: cosa sta 
cambiando, quali i segnali, quali prospettive 
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GREAT ACCELERATION DASHBOARD 

Will Steffan et al, “The Trajectory of the Anthropocene: The Great Acceleration,” Anthropocene Review, Jan.  2015. 

Safe  
operating  
space 







http://nsidc.org/arcticseaicen

http://nsidc.org/arcticseaicenews/


Tra il 2011 e il 2014, la Groenlandia ha perso circa un 
trilione di tonnellate di ghiaccio, con un contributo di 0,75 
millimetri all'aumento del livello del mare globale ogni 
anno - circa il doppio della media dei due decenni 
precedenti.  





Il 2016 rompe l’ennesimo record: è l’anno più caldo mai 
registrato da quando si misurano le temperature, ovvero 
dal 1880. Non solo, dopo i record del 2014 e del 2015, 
questo si attesta come il terzo anno consecutivo durante il 
quale viene registrato un aumento delle temperature medie 
globali. L’anno appena trascorso ha superato di 0,87 gradi 
centigradi la media del periodo che va dal 1880 al 2015, e di 
1,1 gradi centigradi rispetto alla media del 19mo secolo, cioè 
rispetto ai livelli preindustriali. 



https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/summary-info/global/201612 

https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/summary-info/global/201612


L’ennesima conferma, il 2016 anno più caldo di sempre. “Il 2016 è l’anno più caldo 
della Terra (Noaa, Amministrazione nazionale oceanica ed atmosferica).  



La temperatura media globale al di sopra della superficie terrestre ed oceanica è stata 
la più alta da quando si tengono i registri, iniziati nel 1880”.  



Le temperature medie sia terrestri che oceaniche registrare a dicembre 2016 sono le 
più alte da 137 anni. Gli scienziati dell’Agenzia spaziale (Nasa) e dell’Agenzia federale 
avvertono: “Le temperature stanno raggiungendo livelli che potranno minacciare 
la nostra civiltà”. 



Gli autori elencano innumerevoli esempi di cambiamenti 
dannosi che si stanno verificando “dall’atmosfera alle 
profondità degli oceani”, sottolineando che “è estremamente 
probabile che l’influenza umana sia stata la causa dominante 
del riscaldamento globale osservato dalla metà del Ventesimo 
secolo”. 



Il New York Times ha ottenuto una copia riservata 
del rapporto, fatto trapelare dagli scienziati che 
temono che la Casa Bianca possa metterne a 
tacere le conclusioni, chiaramente in contrasto 
con le affermazioni del presidente Trump e in 
controtendenza con la scelta di abbandonare il 
Trattato Cop21 di Parigi sui cambiamenti 
climatici.  
 
"Le prove del cambiamento climatico sono 
abbondanti, dall'alto dell'atmosfera alla profondità 
degli oceani" spiega la bozza. Si tratta di una 
relazione completata quest'anno e che fa parte 
del National Climate Assessment richiesto dal 
congresso ogni quattro anni. 

https://assets.documentcloud.org/documents/3920195/Final-Draft-of-the-Climate-Science-Special-Report.pdf 

https://assets.documentcloud.org/documents/3920195/Final-Draft-of-the-Climate-Science-Special-Report.pdf


Sovrapopolazione. Vista sulla metropoli di Città del Messico  
con più di 20 milioni di abitanti 

Spiega il rapporto: "Ci sono evidenze che dimostrano come le attività umane, 
specialmente le emissioni di gas serra, sono le principali responsabili per i 
cambiamenti climatici rilevati nell'era industriale. Non ci sono altre spiegazioni 
alternative, non si tratta di cicli naturali che possano spiegare questi cambiamenti 
climatici“. 

Energia. Uno spettacolo notturno nel centro di Los Angeles 
La domanda di energia è incontenibile 

In Oregon, questa millenaria foresta fu sacrificata per la costruzione di una nuova diga 



Foresta pluviale in fiamme per far posto all’allevamento 

Secondo il New York Times parte degli studiosi che hanno lavorato alla relazione, 
ritiene che l'amministrazione Trump potrebbe bloccare le ricerche.  



Oltre alle già ricordate posizioni di Trump e al ritiro da Cop21, l'amministrazione ha 
scelto come direttore dell'Epa, l'Environmental Protection Agency, Scott Pruitt, da 
sempre scettico sul climate change.  

Almeria in Spagna: incredibile estensione di serre. 



Il ministero dell'agricoltura ha chiesto ai propri funzionari di non adoperare 
l'espressione "cambiamento climatico", ma di preferire altre locuzioni come 
"situazioni meteorologiche estreme".  

Impianti di incenerimento rifiuti in Bangladesh 
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Estensione del ghiaccio marino minimo annuale 
dal 1979 al 2016 con un overlay del grafico 

https://svs.gsfc.nasa.gov 
4 milioni Km2 
Veneto 18 mila Km2 

https://svs.gsfc.nasa.gov/


Progressione del cambiamento delle anomalie globali di superficie 
dal 1880 al 2013. In rosso le temperature superiori alla media. In 
blu le temperature “normali” 



Barack Obama afferma che “anche se la nostra amministrazione si allinea ad un pugno 
di paesi che rifiutano l’avvenire, sono certo che i nostri stati, le nostre città e le imprese 
saranno all’altezza e faranno ancora di più per proteggere il pianeta, pensando alle 
future generazioni” 



L’ex ministro dell’Ecologia francese Ségolène Royal, che ha lavorato per l’Accordo, 
ha dichiarato: “Abbiamo assistito allo spettacolo tragico di un uomo che da solo ha 
deciso di prendere in ostaggio tutti gli abitanti del pianeta. Penso che non si possa 
lasciarlo fare, perché si tratterebbe di un crimine contro l’umanità.” 



Il clima su grande scala: cosa 
sta cambiando, quali i segnali, 
quali prospettive 



Tormentone d’estate 







È solo l’ultimo capitolo di una storia cominciata dieci anni fa sul 
ghiacciaio della Marmolada, dove lo stop definitivo allo sci estivo 
arrivò nel 2007 al termine di una lunga agonia, proseguita sul 
Presena l’anno successivo e quindi in Val Senales nel 2013.  

I teli estivi — utilizzati ovunque contro il sole estivo — si sono 
rivelati una semplice cura palliativa, inutile per curare il male 
terminale che affligge i ghiacciai da quasi quarant’anni. Sulle Alpi 
italiane lo sci estivo resisteva solo sullo Stelvio, il valico più alto 
d’Europa, caso unico di una stazione sciistica aperta solo 
d’estate ormai da cinquant’anni e palestra storica per i campioni 
dello sci italiano. 
In agosto i bollettini meteo indicano lo zero termico sopra i 
4mila metri. Non è solo colpa del caldo, ma soprattutto di un 
inverno estremamente secco (l’ultimo) che ha lasciato i ghiacciai 
quasi completamente orfani di neve in balia della seconda estate 
più calda di sempre. 



Questi ghiacciai grigi stupiscono per la velocità con cui si ritirano: i 
glaciologi prevedevano che sarebbero stati i nostri figli a 
celebrarne il funerale, ce ne dovremo occupare noi.  
Mentre lo sci estivo pare condannato a morte, quello invernale 
rilancia.  
In Val Gardena (Bolzano), nei giorni scorsi, i turisti hanno visto 
una strana macchina ricoprire di neve i pascoli verdi. È l’ultima 
frontiera a cui stanno lavorando Demaclenko e Techno Alpin, 
aziende rivali altoatesine impegnate nell’ultima sfida: produrre 
neve artificiale anche a temperature superiori allo zero. Le funivie 
sono decise a vendere cara la pelle, perché lo sci è (ancora) un 
affare troppo grande. 
 

 
I ghiacciai alpini: situazioni e prospettive,  
prof. Claudio Smiraglia - Università 
Statale di Milano 



Tormentone d’estate 
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Per anni si è negato il problema. Ora 
tutti i telegiornali ne parlano. 

La gara dei record. Che qualcosa stia 
cambiando lo si può notare dall’assiduità 
con cui si registrano record meteorologici. 
Il 44% dei paesi del mondo ha registrato 
temperature massime da primato nel 
periodo 2001-2010, il 24% nel 1991-2000, 
mentre il 32% prima del 1991.  
La tendenza cambia se si considera la 
temperatura minima, per cui solo l’11% dei 
paesi è stato da record nell’ultima decade.  
Il cambiamento climatico si manifesta 
anche con piogge intense sempre più 
frequenti e valori massimi di precipitazioni, 
cadute in 24 ore, soprattutto tra il 1991 e il 
2010. 



In un documentario diretto 
da Jeff OrlowskiI  i 
protagonisti del video 
sono testimoni diretti della 
malattia e poi della morte 
rapidissima di una 
moltitudine di coralli in 
giro per il mondo. 
Documentano per la 
prima volta il fenomeno 
del terzo sbiancamento 
globale avvenuto nel 2015 
con l’uso di tecnologie 
avanzatissime, seguito al 
primo verificatosi tra il 
1997 e il 1998 e al 
secondo avvenuto nel 
2010. Tra il secondo e il 
terzo, dunque, sono 
trascorsi solo cinque anni. 
Nel giro di 30 anni la metà 
dei coralli di tutto il mondo 
è andata perduta. 



Gran parte dell’energia e del calore 
(93% secondo il documentario) causato 
dalle emissioni in eccesso è stato ed è 
tuttora trattenuto dagli oceani. Senza il 
contributo degli oceani saremmo già tutti 
“fritti”: non discuteremmo di un aumento 
della temperatura media di 3-4 gradi 
entro fine secolo, ma avremmo già una 
temperatura intorno ai 50 gradi. 

Vittime di questo fenomeno di riscaldamento e acidificazione degli oceani sono 
proprio i coralli che subiscono lo sbiancamento prima e la morte poi. I coralli 
sbiancano perché si ammalano e la loro reazione a questa “febbre” è perdere il 
loro colore unico assumendo una comune tonalità bianca e brillante, 
fluorescente. Il professore australiano Ove Hoegh-Guldberg verso la fine degli 
anni Novanta è stato ridicolizzato per le sue pubblicazioni che teorizzavano lo 
sbiancamento dei coralli come uno dei segnali più evidenti del riscaldamento 
globale. 

Il fenomeno dello sbiancamento dei 
coralli è una delle innumerevoli 
conseguenze del riscaldamento 
globale.  

41’ 

ANTOZOI - coralli ermatipici, 
scheletro carbonatico, simbiosi 
con le zooxanthellae 



Video: il caso dei pinguini in Antartide (1:15) 





Quando le femmine di pinguino ritornano sul luogo della 
riproduzione, portano il ventre pieno di cibo, che rigurgitano per i 
piccoli appena nati. Assolto il loro compito, i maschi si muovono 
verso il mare alla ricerca di cibo con cui sfamarsi. Le madri si 
prendono cura dei piccoli, proteggendoli con il calore della loro 
tasca ventrale. Fuori da questo caldo bozzolo, un pulcino potrebbe 
morire nell’arco di pochi minuti. A dicembre (l’estate antartica), la 
banchisa comincia a sciogliersi e le acque si aprono vicino al luogo 
di riproduzione, nel momento in cui i giovani pinguini imperatore 
sono pronti a nuotare e a pescare contando solo sulle proprie forze. 



https://www.nature.com/ 
articles/srep28785 

https://www.nature.com/articles/srep28785


https://www.nature.com/articles/srep28785 

https://www.nature.com/articles/srep28785


La "marcia dei pinguini" : anche 100 km 
E' la seconda volta, in soli quattro anni, che avviene la morte 
di quasi tutti i pulli: nel 2013 morirono tutti i piccoli di una 
colonia di circa 20mila coppie di pinguini.  
Nei precedenti 50 anni di osservazione scene del genere 
non si erano mai verificate con tale intensità.  



Il problema del cambiamento climatico in quelle aree pone i 
pinguini davanti a una doppia sfida: troppo poco ghiaccio riduce 
la possibilità di cacciare e di allevare i piccoli, mentre troppo 
ghiaccio comporta che gli adulti viaggino più a lungo per 
procacciarsi il cibo, e quindi possano nutrire meno i piccoli.  











La percezione del rischio (2015). 
Ai partecipanti all’indagine è stato chiesto di selezionare i primi 3 
maggiori eventi che considerano "molto probabili” nella loro 
regione.  





Ogni specie ha un suo optimum ed un suo intervallo di 
temperatura nel quale può vivere. 
L'indice termico della comunità (CTI) è il punto medio di queste 
nicchie ecologiche termiche per tutti gli individui di una 
comunità. 



Specie a rischio nel 
prossimo futuro a 
causa del 
riscaldamento globale 
 
Pernice bianca 
Gufo comune 
Civetta capogrosso 
Spioncello 
Sordone 
Bigiarella 
Passera scopaiola 
Venturone 



Animazione gas serra Scioglimento ghiacci 





https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/ 

https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/


Oltre all’aumento del mare, si assiste ad una intensificazione del ciclo 
idrologico: una atmosfera più calda contiene più vapore acqueo, è più 
ricca di energia e produce eventi piovosi più intensi ma al tempo stesso 
occorre più tempo per arrivare alle condizioni che innescano la pioggia, 
quindi ci sono periodi secchi più lunghi. 
 



I 5° di differenza possibili nei prossimi 100 anni nello scenario 
“Business as usual” corrispondono alla differenza fra era glaciale ed 
interglaciale: l’ultima glaciazione wurmiana aveva 5 gradi meno di oggi. 
Il clima cambierebbe radicalmente. I ghiacci sciolti della Groenlandia 
porterebbero a 7 metri di innalzamento del livello del mare. 






Carlo Rubbia, un approccio polemico 
8:05 e 13:40 









Che l'aumento di CO2 sia di origine antropica è ormai un fatto assodato, non solo 
perché nulla di naturale può spiegare un aumento del 35% rispetto ai valori massimi 
dell'ultimo milione di anni (Figura), ma anche sulla base della composizione 
isotopica dalla CO2, della differenza di concentrazione fra gli emisferi e del trand di 
rapporto fra ossigeno e azoto (l'ossigeno diminuisce con l'uso di combustibili fossili).  





Trieste-Pieve di 
Cadore A/R 420 
Fiat 500 consumo 
medio 5% 
420*5%=21 litri 

21 litri * 2.38 Kg = 
50 Kg CO2 

Con l’impianto fotovoltaico 
ho risparmiato 1700 Kg di 
CO2 = 34 viaggi 



Produzione media annua di 4700 Kwh 
Ogni kilowattora corrisponde a 352,4 grammi di CO2 (PM = 44) 
PV = nRT quindi 1 KWh = 352.4 g = 196 litri di aria. 
In un anno ho risparmiato 921 mc di anidride carbonica 







Costo impianto IVATO  € 7.771 

Costo progetto  € 1.269+260 

TOTALE  € 9300 (in 10 anni 4650 di spesa). 

Risparmio ogni anni circa € 1000 quindi pareggio in 5 anni 



From stability and into the unknown – Holocene to 
the Anthropocene 

 

Prof. Johan Rockström 
Stockholm Resilience Centre 



http://climateoutreach.org/ 

http://climateoutreach.org/


http://guide.cred.columbia.edu 

http://guide.cred.columbia.edu/


http://www.unep.org/pdf/
wmo_report.pdf 

http://www.unep.org/pdf/wmo_report.pdf
http://www.unep.org/pdf/wmo_report.pdf


The Physical Science Basis, il primo dei 4 volumi del 
rapporto di novembre 2014 dell’ICPP sui 
cambiamenti climatici, è l’unico ad essere corredato 
dal documento “Headline Statements from the 
Summary for Policymakers”, due pagine che 
sottolineano in modo chiaro e conciso le conclusioni 
del SPM approvato. Questo è il tipo di documento 
che, sulla scrivania di qualsiasi decisore, potrebbe 
attrarre attenzione e guadagnare qualche minuto di 
lettura  

L’aumento di radiazioni ha portato ad un assorbimento di energia dal 
sistema climatico e il maggior contributo alla forza radiante totale è 
causato dall'aumento della concentrazione atmosferica di CO2 dal 1750. 

http://www.climatechange2013.org/images/uploads/WG1AR5_Headlines.pdf
http://www.climatechange2013.org/images/uploads/WG1AR5_Headlines.pdf


L'influenza umana sul sistema climatico è chiara. Sono evidenti 
la crescente concentrazione di gas a effetto serra 
nell’atmosfera, l’aumento di irraggiamento e il riscaldamento 
osservato. 

Le emissioni continue di gas a effetto serra causeranno un 
ulteriore riscaldamento portando a cambiamenti in tutti i 
componenti del sistema climatico. 
Limitare i cambiamenti climatici richiederà riduzioni sostanziali e 
sostenute delle emissioni di gas a effetto serra. 





Anomalie delle precipitazioni per le aree terrestri globali per il periodo 2001-2010 
(fonte: GPCC, Deutscher Wetterdienst, Germania) 



Figure 5. 
Most 
significant 
heatwaves 
and 
abnormally 
high 
temperature 
conditions 
reported 
during 2001–
2010 
(source: 
NOAA-
NCDC )  





http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf 

Giorni con gelo 

http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf
http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf


http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf 

Giorni estivi 

http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf
http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf


http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf 

Notti tropicali 

http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf
http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf


http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf 

Massimo annuale della 
Temperatura minima 

http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf
http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf


http://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/statoambiente/SA_37_2013_indici_estremi.pdf 

Numero di notti calde 
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