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It's freezing and snowing in New York--we

need global warming!
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This very expensive GLOBAL WARMING
bulls® 't has got to stop. Our planet is
freezing, record low temps,and our GW
scientists are stuck in ice
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The concept of global warming was created
by and for the Chinese in order to make
U.S. manufacturing non-competitive.
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IPCC, 2013: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom.




RISCALDAMENTO GLOBALE | Uno

Observed globally averaged combined land and ocean

(a) surface temperature anomaly 1850-2012 (b) Observed change in surface temperature 1901-2012

Annual average

Decadal average

Temperature anomaly (°C) relative to 1961-1990
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Warming of the climate system is unequivocal
(The atmosphere and ocean have warmed, the amounts of snow and ice have diminished, sea level has risen)
Each of the last three decades has been successively warmer at the Earth’s surface than any preceding decade since 1850
(Especially in the Northern Hemisphere).
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Misura dell’influenza di un fattore nell’alterazione
del bilancio tra energia in entrata ed energia in uscita

Total radiative forcing is positive, and has led to an uptake of energy by the climate system.
The largest contribution to total radiative forcing is caused by the increase in the atmospheric CO,.
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Human influence on the climate system is clear
(increasing greenhouse gas concentrations in the atmosphere)
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(a) Global average surface temperature change
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Continued emissions of greenhouse gases will cause further warming and changes in the climate sysytem
Limiting climate change will require substantial and sustained reductions of greenhouse gas emissions




HEAT WAVES | Definizioni

* «Periods of unusually high atmosphere-related heat stress, which causes temporary modifications in
lifestyle and which may have adverse health consequences for the affected population» (Robinson 2001)

* «When the temperature exceeds the 90" percentile for six or more consecutive days» (Klein and Konen
2003)

* «When the daily maximum temperature of more than five consecutive days exceeds the average maximum
temperature by 5 °C, the normal period being 1961-1990» (WHO 2004)

Heat waves are relative to a location’s climate and vary in
character and impact even in the same location




HEAT WAVES | Definizioni

Heat Dome

High-pressure atmospheric Ina process known as convection,
conditions combine to actas ~ Warm air attempts to escape but
a lid on the atmosphere. the high-pressure dome causes it

CBC NEWS

to sink back down to earth.

As winds move the hot air east, the jet stream traps the
air where it sinks, resulting in heat waves.
Source: NOAA
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HEAT WAVES | La calda, calda estate 2012
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Fig. 3. — Departures from the historical means (1971-2000) of minimum (broken line) and maximum
(solid line) daily temperatures in the summer of 2012 at Lecce (source www.supermeteo.com/resoconto-
estate-2012.php). Some 80% of the days have experienced maximum temperatures over 30°C and 15% of
the days were over 36°C (up to 39°C in a case); minimum temperatures reached 25°C and were consistently
over 21°C. Grey shading emphasizes negative anomalies.

Fig. 2. — Sketch of the distribution of anomalies of maximum temperatures in Italy (16-21 August, 2012) in
comparison to the 1993-2010 average (data from the Italian Phenological Network, http://cma.entecra.it/iphen/).




HEAT WAVES | «Extreme events»
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HEAT WAVES | Futuro

Table SPM.1 | Extreme weather and climate events: Global-scale assessment of recent observed changes, human contribution to the changes, and projected further changes for the early (2016-2035) and late (2081-2100) 21st century.

Bold indicates where the ARS (black) provides a revised™ global-scale assessment from the SREX (blue) or AR4 (red). Projections for early 21st century were not provided in previous assessment reports. Projections in the ARS are relative to
the reference period of 1986-2005, and use the new Representative Concentration Pathway (RCP) scenarios (see Box SPM.1) unless otherwise specified. See the Glossary for definitions of extreme weather and climate events.
Phenomenon and Assessment that changes occurred (typically Assessment of a human Likelihood of further changes
direction of trend since 1950 unless otherwise indicated) contribution to observed changes Early 21st century Late 21st century
Warmer and/or fewer Very likely (2.6} | Very likely (10,6} | Likely {11.3} | Virtually certain {12.4}
cold days and nights Very likely Likely Virtually certain
over most land areas Very likely Likely Virtually certain
Warmer and/or more Very likely {2.6} | Very likely {10.6} Likely {11.3} | Virtually certain {12.4}
frequent hot days and Very likely Likely Virtually certain
| hights over most land areas | yo. jioi Likely (pights only) Vidually cortain
Warm spells/heat waves. Medium confidence on a global scale Likely Not formally assessed® Very likely
Frequency and/or duration Likely in large parts of Europe, Asia and Australia (2.6} {10.6} {11.3} {12.4}
increases over most Medium confidence in many (but not all) regions Not formally assessed Very likely
land areas Likely More likely than not Very likely
Heavy precipitation events. Likely more land areas with increases than decreases® Medium confidence Likely over many land areas Very likely over most of the mid-latitude land
Increase in the frequency (2.6} {7.6,10.6} {11.3} | masses and over wet tropical regions {12.4}
intensity, and/or amount Likely more land areas with increases than decreases Medium confidence Likely over many areas
of heavy precipitation Likely over most land areas More likely than not Very likely over most land areas
Low confidence on a global scale Low confidence {106} | Llow confidences {11.3} | Likely (medium confidence) on a regional to
Increases in intensity Likely changes in some regions? (2.6} global scale {12.4}
and/or duration of drought | edium confidence in some regions Medium confidence' Medium confidence in some regions
Likely in many regions, since 1970¢ Maore likely than not Likely
Low confidence in long term (centennial) changes Low cenfidence' Low confidence More likely than not in the Western North Pacific
e e Virtually certain in North Atlantic since 1970 {2.6) {10.6} {113} | and North Adantic! {14.6}
tropical cyclone activity Low confidence Low confidence More likely than not in some basins
Likely in some regions, since 1970 More likely than not Likely




HEAT WAVES | Effetti

STRESS ACUTO (ONDATE DI CALORE)
e Alta intensita
* Bassa frequenza

STRESS CRONICO (ESTATE MODERATAMENTE CALDA/SECCA)
* Bassa intensita
» Alta frequenza

Exposure

f,uwmmpmmm

Acute Exposure

CHRONIC  ACUTE
INJURY 4= INJURY

Visible disiocation
Dull ache or deformity




STRESS TERMICO | Effetti sulle piante

Figure 1. Major effects of high temperature on plants.

Inhibition of
seed

germination

Effetto prodotto dall’esposizione ad elevate temperature
per un periodo di tempo sufficiente ampio da indurre una
serie di danni alle funzioni vitali della pianta e del suo
sviluppo

Legato a:

* |Intensita, durata, ritmo di aumento delle alte
temperature

» Suscettibilita pianta (specie, cultivar, stadio fenologico)

Hasanuzzaman et al. 2013. Int J Mol Sci 14: 9643-9684




STRESS TERMICO | Effetti sulle piante

EFFETTI SULLA GERMINAZIONE

* In funzione della specie e della intensita dello stress
termico le alte T possono ridurre o inibire totalmente |la
germinazione dei semi

T massima di germinazione

Specie °C
Lattuga 25
Cavolo 25
Sedano 25
Cavolfiore 30
Melanzana 30
Prezzemolo 30
Pisello 30
Spinacio 30
Ravanello 30
Melone 30
Pomodoro 35
Peperone 35
Cocomero 35




STRESS TERMICO | Effetti sulle piante

EFFETTI ANATOMICI E MORFOLOGICI

* Generale tendenza a ridurre la dimensione delle cellule
 Aumento della densita degli stomi e dei tricomi

* Ingrossamento dei vasi xilematici in radici e parte aerea

e Surriscaldamento e arrotolamento delle foglie
* Senescenza delle foglie e filloptosi

e Scottature su foglie, steli e frutti

» Difetti di colorazione dei frutti




STRESS TERMICO | Effetti sulle piante

EFFETTI SULLE PRODUZIONI
 Ridotto accumulo di biomassa
* Produzione ridotta

Yield impact (% change per decade)

IPCC, 2014. Technical summary. In: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and
Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution of Working Group Il to
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press, Cambridge.
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STRESS TERMICO | Effetti sulle piante

EFFETTI FISIOLOGICI
Fotosintesi: oltre una certa soglia termica (25-30 °C, a seconda della specie) si osserva un decremento

di attivita che non compensa piu le perdite per respirazione;
Respirazione: le perdite respiratorie aumentano progressivamente fino a 30-40 °C, portando di

conseguenza uno squilibrio ed una crisi nell’accrescimento della pianta.

respiration

photosynthesis

Rate

30 40 S0

o 10 20
Temperature °C

in the rate ol O3 pholosynthesis and mespiration as a lunction ol lemperatune {redrawn

Fig: 4 — Changes
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STRESS TERMICO | Effetti sulle piante

EFFETTI SUI PROCESSI RIPRODUTTIVI
 Sterilita del polline

* Cascola fiorale

e Scarsa allegagione

 Malformazione dei frutti




STRESS TERMICO | Effetti sulle piante

EFFETTI A LIVELLO CELLULARE

e Alterazioni della fluidita delle membrane

* Accumulo di osmoliti compatibili

(stato idrico)

 Modulazione dei livelli ormonali

(acido abscissico, etilene)

e Attivazione del sistema antiossidante

* Produzione di metaboliti secondari

(PAL, flavonoidi, fenilpropanoidi)

 Aumento dell’espressione di proteine da
shock termico (HSP)

Heat stress

E A 4

£ i

= Membrane fluidity

E
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ROS generation Ca®" influx & Protein
(chloroplast & cytoskeletal denaturation
mitochondria) reorganization

- .
2 HSP70; HSPS0
E. MAPK cascade
E, HSK l
ROS l
signaling Chaperonin signaling
CDPK. and transcription
activation
i |
E ' v
= S Others Heat shock elements
=
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E Antioxidants HSPs; Ribosomal proteins
2 Electron transport Chaperoneg Dehydrins
= Solute accumulation Protein folding& renaturation
o Microtubule associated

Osmolytes adjustments

Wabhid et al. 2007. Enviorn Exp Bot 61: 199-223




STRESS TERMICO | Effetti sulle piante

EFFETTI SECONDARI (PATOGENI E INSETTI)

* Le malattie (solitamente) aumentano in condizioni caldo-umide (temporali seguiti da forti caldi)
Gli insetti possono aumentare il numero di generazioni e possono sopravvivere all’inverno

Peronospora
Phytophthora infestans
Plasmopara viticola
(patata, pomodoro, vite)

Tignola della patata
Phthorimaea operculella
(aumento numero voli,
comparsa nord lItalia)




STRESS TERMICO | Effetti sulle piante

RISPOSTA DELLE PIANTE ALLO STRESS TERMICO

A = Avoidance
T = Tolerance

Hasanuzzaman et al. 2013. Int J Mol Sci 14: 9643-9684




STRESS TERMICO | Effetti sulle piante

STRATEGIE DI ADATTAMENTO ALLE ALTE TEMPREATURE
* Anticipo/posticipo epoche di coltivazione

e Spostamento areali di coltivazione

e Cultivar termo-tolleranti

* Ottimizzazione della programmazione irrigua

In coltura protetta
* Ombreggio
* Cooling system
* fog system

WA

In campo
Particle film technology
Irrigazione climatizzante




HEAT WAVES | Non solo caldo...

WA —

Carenza idrica




HEAT WAVES | Non solo caldo...

Smog fotochimico @locn L +21°C
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CRESCE L’INQUINAMENTO NELLE CITTA™ DESERTE PER IL PRIMO WEEK-END «ESTIVO»

Caldo record, e gia allarme ozono

Caldo, superati i livelli di ozono in citta

I Comune di Livorno raccamanda, fino a quanda e temperature non diminuiranno, ai cittadini, e in
particolare ai soggetti pid sensibili (bamhini, anziani, asmatici, persone affette da malattie dell'apparato
respiratorio) di evitare la permanenza all'aria aperta nei luoghi soleggiati

B caldo T ingquinamento —
..................................................... 'lg +1 | U 'Tweet ‘U‘ l]Consiglia ‘\;l Email

reno [ Livorno f Cronaca  Caldo, supersti i livelli di ozono in citta

Il caldo e I'aria ferma di questi giorni hanno fatto salire <l 3B

anche a Livorno la concentrazione di ozono nell'atmosfera.
L'Arpat ha comunicato al Comune che martedi scorso le
centraline di rilevamento dellinquinamento atmosferico hanno
registrato il superamento del livello dell'inguinante ozono per un
valore di 182 microgrammi per metro cubo (soglia consentita 180
g/m3).

Fino a gquando le temperature non diminuiranno il Comune di
Livarno raccomanda ai cittadini, e in particolare ai soggetti pid sensibili (bambini, anziani, asmatici, persone
affette da malattie dell'apparato respiratorio) di evitare la permanenza all'aria aperta nei luoghi soleggiati.

29 givgho 2012




HEAT WAVES | Non solo caldo...

Overdose da ozono Malori per il caldo

Legambiente e Aduc in allarme: per tre giorni consecutivi sforati i limiti massimi. Salute a rischio. (E
scoppiano le liti...)

R+)0 W Tweet 0 EicConsigia - 0 ~ Email

Picchi elevati di ozono da tre giorni consecutivi, T T

Legambiente lancia l'allarme. Perché, se da un lato

continuano gli sforamenti della soglia per la protezione della
salute sul lungo periodo (120 microgrammi per metro cubo d'aria)
tanto che siamo arrivati a quota 27 contro i 25 giorni consentiti
per legge in un anno, da tre giorni I'ozono sta superando anche il
livello di attenzione (180 microgrammi per metro cubo d'aria) quello cioé per cui si comincia a risentire di effetti
a breve termine sullo stato di salute. Domenica 17 giugno sono stati registrati 189 microgrammi per metro
cubo d'aria, lunedi 193, martedi 239

No ai bambini nei parchi.

L'Aduc evidenzia un altro rischio legato ai bambini che giocano in parchi e giardini fra le 13 e le 17: «l livelli di
0zono sono pil alti nelle aree verdi, dove I'ozono viene trasportato dalla brezza e non trova inquinanti con cui
ricombinarsis.

Liti da caldo.

Gran lavoro ieri per la polizia, chiamata nel giro di poche ore a sedare tre violente liti tipicamente da caldo.
Prima telefonata al 113. Una donna, nigeriana, incinta, coinvolta in una clamorosa baruffa tra il marito e un
amico. |l tutto in un appartamento in via Dini. La donna si & sentita male. Altro intervento in via Mozambano:
marito e moglie, lei che accusa lui di aver rifilato uno schiaffo alla figlia; lui che si arrabbia, lei che grida, lui che
urla. Putiferio. Infine, ben due volanti si sono fiondate in via Nazareth per quella che pareva una rissa dagli esiti
nefasti. Invece erano solo due amici, padovani, che, nell'appartamento di uno dei due, si sono lasciati andare a
una baruffa che & stata sentita da tutto il quartiere.

Alberta Pierobon




HEAT WAVES | Non solo caldo...

Tropospheric Ozone (0,) is a major air and climate pollutant. It causes warming and is a highly reactive oxidant,
harmful to crop production and human health. 0, is known as a ‘secondary’ pollutant because itis
but instead forms when precursor gases react inl the presence of sunlight.

Non-methane N
* dhane Carbon volatile Nitrogen
Methane monoxide Org oxides
(CH.;) (CO) compounds (NOI)

Sunlight (NMVOC)

LIFETIME IN
ATMOSPHERE

Stratosphere |
—

Troposphere

s W

0. precursors can be carried
round the globe, making it a
transboundary pollution problem

1 Tropospheric O, warms the atmosphere

0, damages plants and affects

agricultural production:

e Reducing photosynthesis .

¢ Reducing the plants ability ‘
{0 sequester carbon

e Reducing health and
productivity of crops

Q. air poliution causes
over 150 thousand
premature deaths
every vear, and millions
more chronic diseases,
particularly in children
and the elderly




HEAT WAVES | Non solo caldo...
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Andamento della AOT40, espresso in ppb h, calcolato cumulatamente lungo il periodo 1 luglio — 15 agosto,
dalle concentrazioni orarie di ozono registrate nella stazione strumentale suburbana di Casa Stabbi della
Provincia di Arezzo (zona collinare montana) per 1 seguenti anni: 2003 (blu), 2012 (verde) e serie storica

1999-2011, eccetto il 2003 (rosso). Le linee parallele all’asse delle ascisse corrispondono rispettivamente al
valore obiettivo () e all’obiettivo a lungo termine (---) da raggiungere come media su cinque anni, per la

protezione della vegetazione, definiti nell’Allegato XII dal Decreto Legislativo n. 155 del 13 agosto 2010.
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Ore del giorno

Profili giornalieri dell’ozono rilevati nella stazione strumentale suburbana di
Casa Stabbi della Provincia di Arezzo (zona collinare montana) durante il
periodo di monitoraggio 1 luglio-15 agosto delle stagioni: 2003 (blu), 2012
(verde) e serie storica 1999-2011, eccetto il 2003 (rosso).




OZONO e PIANTE | Vittime (...ma anche biondicatori)

Liriodendron tulipifera

Effetti macroscopici e subliminali

wwwee Metabolismo e fisiologia fogliare:

P e -, QO Decremento di fotosintesi e conduttanza stomatica
W& @& [ Alterazioni a livello biochimico e senescenza
Crescita/resa:

O Riduzione della biomassa
O Alterazioni nella riproduzione e distribuzione del C

Processi ipogei: Biomonitoraggio dell’O; troposferico
O Ridotta produzione e decomposizione della lettiera con piante supersensibili di tabacco
O Alterazioni al ciclo del C e dei nutrienti nel suolo (Nicotiana tabacum cv. Bel-W3)

Inquinante dell’aria piu fitotossico (...ma le piante possono rispondere all’'ozono!)




OZONO e PIANTE | Vittime (...ma anche biondicatori)

Il potenziale didattico e educativo
Il coinvolgimento emotivo delle persone

Sono stati compiuti studi pilota che hanno
coinvolto numerose scuole impegnate nel
delineare la distribuzione dell’'ozono attraverso
I"'uso di piante indicatrici, rappresentando un
vero caso di problem-solving




HEAT WAVES | Non solo piante...

Temperature Humidity Index (THI):
Categorie per il benessere

Temperature, °C

Relative Humidity
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HEAT WAVES | Non solo piante...
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Heatwaves and Health:
Guidance on
Warning-System Development
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Heat related deaths are preventable
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Extreme heat or heat waves :
|

occur when the temperature Children Older adults
reaches extremely high levels |
or when the combination of heat :
and humidity causes the airto |

become oppressive.
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 HOW to AVOID: |
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Stay hydrated with water, Stay cool in an

Ii:(tloeutsoez:;i‘fh ng'slt:i't‘:;o" avoid sugary beverages air conditioned area
2003 France Heat Wave y ’
~ WMO-No. 1142 ]Vng:el Iflr%m-wgg:zshgm colored,
Dousset et al. 2011. Int J Climatol 31, 313-323 2005 ’




HEAT WAVES | Soluzioni???

LA SOLUZIONE ?

RELECAZTOONS COM
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