La lunga storia intrecciata
del cll ae della biosfera
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...e poi un disco polveroso intorno a una giovane stella

http://www.almaobservatory.org/
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le si e formata la Terra...
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...circa 4 miliardi di anni fa,
la superficie del pianeta si e solidificata,
si sono formati gli oceani,
ed e apparsa la vita...

“Earthrise”, Apollo 8, 24 December 1968, photo B. Anders, NASA
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von Humboldt e Bonpland “Naturgemalde”



Il piu semplice Composizione

modello di clima dell’'atmosfera
ed effetto

Serra

Radiazione
solare

Caratteristiche della superficie e
delle nubi: Albedo
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Ingegneri dell’ecosistema:
Arbusti del deserto e castori




Il sistema arbusti-cianobatteri nei deserti

Gilad et al PRL 2004, JTB 2007, Kletter et al JTB
2009, Baudena et al AWR 2013

FW e ™S 7§

«Patterned vegetation» nelle zone aride



Castorl

https://www.sciencefocus.com/nature/why-do-beavers-build-dams/
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Archeano (4-2,5 Ga): un mondo alieno

Temperature probabilmente
fra 30 °Cand 70 °C

Atmosfera di anidride carbonica,
biossido di zolfo, acqua e metano

... 0Oceani anossici con ecosistemi basati
sulla chimica del ferro e dello zolfo
(es. fotosintesi anaerobica)



La «Grande Ossigenazione»
produzmne of OSS|geno dai cianobatteri
SRR f“

Proterozoico Fanerozoico
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Fra 2400 e 630 milioni di anni fa:
Glaciazione Huroniana e «Snowball Earth»

Bpood 000000 ¢




Il ciclo del carbonio
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Ciclo geologico del carbonio

CO; and H,0 forms AlteraZione
carbonic aci delle rocce

Silicate Weathering
2(CO, ) +3(H,0) +Casi0,; =

i - -

1959

Accretionary wedge:
sediments derived
from land/shelf
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https://skepticalscience.com/print.php?n



Frammentazione di Rodinia

East
Antarctica _

RODINIA
SUPERCONTINENT

https://antarcticsun.usap.gov/science/images2

/rodinia_map.jpg

| | 1.1 Ga belts

Nessuna «Snowball» negli ultimi 600 milioni di anni






Il «meccanismo di Charney» (1975)

Minore
convezione e
precipitazione

e Temperatura ¢

albedo f \, del suolo
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Un semplice modello per il
feedback vegetazione-albedo

Dinamica della vegetazione:
equazione logistica

Primo principio
della
Termodinamica




Un semplice modello per il
feedback vegetazione-albedo

0=gMV(1-V)-mV = V=1-—ro

g(T)

S S

O=Z[l—aVV—aB(1—V)]—GT4 = T=4 4—[l—avV—aB(1—V)]




Evapotraspirazione e il ciclo idrologico

Meno
precipitazione

Meno
vegetazione
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- Precipitation
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Onde di calore estive |
alle medie Iatitudini continentali
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(e.g., estat_--ei2003«in‘l Europa)
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Temperature Anomaly ( C)
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Trasporto long-range e riciclo locale



Un modello concettuale per I'interazione
suolo-vegetazione-atmosfera

. dxvcrgen“> @
i Free troposphere

0 ( Planetary Boundary Layer

a

9.

J Leakage

D’Andrea et al, GRL,2006; Baudena et al, WRR, 2008; F. Cresto Aleina et al, Tellus B 2013,
Elisa Lovecchio, Tesi di laurea 2013, Sara Lenzi, Tesi di Laurea 2016
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Effetti della variazione stocastica
del flusso di umidita
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Cloud albedo Outgoing IR radiation

Latent

D une. . heat releasé

‘.

un pianeta e b ?
a quattro strati

Troposphere absorption—emission

radiation  gipedo

PBL absorption-emission
A

Convection é

Sensibile and latent |R surface Greenhovuse effect
I heat fluxes emission

‘L Heat conduction I

Atmospheric ™
liquid water > ‘l’

| g Transpiration
. Precipitation ‘
Convection

1

v v |
é Evaporation

v .
Leakage and infiltration ~ \Vater loss Roglachen F. Cresto Aleina et al,

% Tellus B 2013,




Q
-
Q
>
O
(&)
-
@)

=
(4]

i
Q
Q0
Q
>

©

=

L=

Equilibri multipli

State F

T, = 288K
S,=0.56

b =94%

P = 0.64 mm/day

State D

T, =296 K

S, =0.18
b=0%

P=0 mm/day

0.2 0.4 0.6 0.8
Initial deep soil moisture s,
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... circa 4 milioni di anni fa,
appaiono strani ominidi

Scoprono il fuoco, sviluppano il linguaggio astratto,

I’arte. L'arco e le frecce. Diventano grandi cacciatori.
Poi sviluppano I'agricoltura. Fondano regni e imperi.
Sviluppano la filosofia e la scienza, si fanno la guerra



e poi arriva la rivoluzione industriale...
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Entriamo nell’ «Antropocene»

February 25, 2021
Ice-core data before 1958. Mauna Loa data after 1958.
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Osman et al., Nature 2021 Years before present

Marcott e Shakun, Nature 2021



Oltre il riscaldamento globale:
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https://science. suencemag org/content/353/6296/288
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Loss of Tropical Rain Forest
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https://www.greenpeace.org.uk/press-releases/household-brands-fail-act-dirty-palm-oil-1-football-pitch-rainforest-lost-every-25-seconds/

Quanto dobbiamo
preoccuparci?

B

Terra e stato
molto stabile






