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Jean Baptiste Joseph Fourier (1798-1830)

Jean Baptiste Joseph Fourier
(1798-1830)

Fourier, il famoso fisico-matematico
francese, non fu il primo a parlare
dell’'effetto dell’atmosfera sulla temperatura
terrestre, ma le sue ricerche ebbero un
grande rilievo per tutti i ricercatori
successivi.

Il suo articolo piu importante fu pubblicato
nel 1824, con il titolo: “Mémoire sur les
températures du globe terrestre et des
espaces planétaires”, sugli Annales de
Chimie et de Physique.



Fourier, 1824

“La temperatura [sulla superficie terrestre] aumenta per 'interposizione
dellatmosfera, perché il calore allo stato di luce (a I'état de lumiere) trova
meno ostacoli a penetrare 'aria, di quanti ne trovi per ripassare nell’aria
guando si & convertito in calore oscuro (chaleur obscure)”.

Fourier paragono I'atmosfera ad un gigantesco eliotermometro, come quelli
utilizzati da Horace de Saussure per registrare l'intensita della radiazione
solare a grandi altezze.

Eliotermometro di Langley

“La mobilita dell’'aria, che si sposta rapidamente in tutte le direzioni e che si
solleva quando é riscaldata, e I'irraggiamento del calore oscuro nell’aria
diminuiscono l'intensita dell’effetto che si avrebbe sotto un’atmosfera
trasparente e solida, ma non snaturano affatto completamente questi effetti”



John Tyndall (1820-1893)

 Modestissime condizioni di famiglia

e 1844 Topografo per compagnie
ferroviarie

e 1848-1851 Universita di Marburgo;
soggiorno a Berlino: Magnus,
Poggendorff, du Bois- Reymond,
Clausius

e 11 febbraio 1853, conferenza alla RI

e 4 |uglio, nominato Professor of Natural
Philosophy

 Magnetismo dei cristalli
* Proprieta della radiazione infrarossa
* Assorbimento dei gas nell'infrarosso
 Movimento dei ghiacciai
 Generazione spontanea




LO SPETTROMETRO DI TYNDALL

Phil. Trans MDCCCLXLL. Plale 1.




All this had to be learnt
John Tyndall, 1861

DE Savssurg, Fourier, M. Porrcier, and Mr. Hoprins regard this interception of the
ferrestrial rays as exercising the most important influence on climate. Now if, as the
ahove experiments indicate, the chief influence be exercised by the aqueous vapour, every
variation of this constituent must produce a change of climate. Similar remarks would
apply to the carbonic acid diffused through the air; while an almost inappreciable
admixtare of any of the hydrocarbon vapours would produce great effects on the terres-
trial rays and produce eorresponding changes of climate. It is not therefore necessary

to assume alterations in the density and height of the atmosphere, to account for
different amounts of heat being preserved to the earth at different times; a slight
change in its variable constituentz would suffice for this. Such changes in facl may
have produced all the mutations of climate which the researches of geologists reveal.
However this t:ié.j,' be, the facts above cited vemain; they constitute true causes, the
arfent alone of the operation vemaining doubitful.

Philosophical Transactions of the Royal Society
of London, Vol. 151. (1861)



All this had to be learnt
John Tyndall, 1861

As a dam built across a river causes a local
deepening of the stream, so our atmosphere,
thrown as a dam across the terrestrial rays,
produces a local heightening of the temperature
at the earth's surface. This, of course, does not
iImply indefinite accumulation any more than the
river dam does, the quantity lost by terrestrial
radiation being, finally, equal to the quantity
received from the sun”.

"These experiments [...] must, | think, when published,
put an end to every doubt as to the accuracy of the
statements so long since made by you, as to the
absorbent power of this agent over the greater part of
the spectrum, and as to its predominant importance in
modifying to us the solar energy. | am, with much
regard, Very truly yours, S. P. LANGLEY."




Svante August Arrhenius (1859-1927)

* Nel 1903 Arrhenius ricevette il Premio
Nobel per le sue ricerche di
elettrochimica, ma da quasi dieci anni
era interessato alla questione dei
mutamenti climatici, un tema che
rientrava nel suo progetto di una ‘fisica
del cosmo’

|l suo interesse era nato fin dalla
fondazione nel 1894 della Societa
Fisica di Stoccolma.

 Nel 1896 completa una serie di calcoli
sul bilancio energetico del pianeta, e
pubblica i risultati in tedesco, presso
I’Accademia delle Scienze svedese e in
inglese sul Philosophical Magazine.

e In 1903 Arrhenius pubblico un
Lehrbuch der kosmischen Physik
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GREAT deal has been writton om the influence of

X the ebaoeption of the atmosphere wpon the climate,

Tynduil t in particalar haz pointed out the encrmons im-
portance of this queztion. To him ic wna ehicfly the dinrnal
and annual variztions of the teinporatuara thit wers lessened by
Whid circumstance.  Anciher side of the question, that.has long
attracted the attention of physicists, is this ; [s the mesn
temperature of the ground Ju sny way influencad by the
PR theut—:thsurziing gases inthe pimozphara ¥ Fourierd
maintuined that tho stmosphere scts like the glass of a hot-
Louse, bacause it lets throngh the ight rava of the sun but
retwing the davk eays frow e growad. This idea was
eluborated by Ponilist § ; and Langley was by sume of his
researches ol to the view, that * the temperatarn of the
carth under direct sunshino, even -thengh our atmesphere
were present as now, would probably fall to —200° £, il
that abmosphere did nat possess the gquality of selective
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Arrhenius, 1896

Nel calcolare il bilancio energetico Arrhenius
tiene conto della radiazione solare e di
quella terrestre, e delle stime
dell'assorbimento della radiazione terrestre
da parte del vapore acqueo e della CO.,,.

Il modello e utilizzato per calcolare i
cambiamenti di temperatura se la quantita di
CO, fosse 2/3, il doppio e il triplo del valore
di aflora. Secondo i suoi calcoli il raddoppio
della concentrazione di CO, avrebbe portato
ad un aumento della temperatura globale tra
i3ei3,5TC.

Secondo il modello la temperatura nelle
regioni artiche sarebbe aumentata

drammaticamente se la concentrazione
della CO, fosse raddoppiata o triplicata.

Per Arrhenius la fonte principale di CO, era
da imputare ai vulcani,mentre la produzione
di CO, dalla combustione del carbone
avrebbe potuto avere un effetto rilevante
sono nel corso di parecchi secoli.



Nils Gustaf Ekholm (1848-1923)

 Meteorologo svedese, collega e
collaboratore di Arrhenius

* Nel 1901 esamino le cause dei
cambiamenti della temperatura terrestre
su due scale temporali, quella geologica
e quella dei tempi storici

 Ekholm prese in considerazione fattori
astronomici come i mutamenti nella
radiazione solare e nell’'orbita terrestre,
e fattori atmosferici, come i mutamenti
nella concentrazione dei gas serra e
nelle emissioni vulcaniche
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ON THE VARIATIONS OF THE CLIMATE OF THE
GROLOGICAL AND HISTORICAL PAST AND THEIR CAUSES.

By Dn NILS EKHOLM, Hon. Mem, Roy. Met. Soc.,
Meteorologiska Central-Anstalten, Stockholm.

[Bosd Moy 18, 1800.]

Come gia Arrhenius nel 1894, nel 1901
Ekholm sceglie un giornale scientifico
Inglese per far conoscere meglio le sue
ricerche

Ekholm, 1901



Ekholm, 1901

L’indice del saggio di Ekholm testimonia I'ampiezza della ricerca

In definitiva si tratta di un problema di termodinamica: the heat economy of nature
A livello metodologico il dato piu facilmente esaminabile e il piu noto € la
temperatura



Ekholm stima che se la concentrazione di CO, aumentasse
di tre volte, la temperatura globale aumenterebbe di 7-9 gradi
centigradi

Un aumento nella concentrazione di CO, porterebbe ad un
riscaldamento delle regioni nordiche maggiore di quello che
si avrebbe nelle regioni tropicali, cosi che ci sarebbe in
generale un clima piu uniforme

Ekholm,
1901






Guy Stewart Callendar (1898-1964)

Ingegnere inglese, Callendar era
un ‘figlio d’arte’, in quanto suo
padre era un fisico studioso di
termodinamica

Fra il 1938 e il 1964 pubblico piu
di 30 contributi sul riscaldamento
globale, la radiazione infrarossa e
la CO, antropogenica









Charles David Keeling (1928-2005)

Nasce a Scranton,
Pennsylvania, si laurea in
chimica presso la University of
lllinois nel 1948 e consegue |l
PhD nel 1954. Diventa
postdoctoral fellow in chimica
geologica alla California
Institute of Technology

Inizia a fare ricerca presso la
Scripps Institution nel 1956, e
diventa appointed professor di
oceonografia nel 1968.



Studia per primo il cambiamento
della concentrazione della CO,
durante la respirazione notturna e
diurna delle piante e analizza il
frazionamento isotopico del
12C/13C in tale processo,

L’occasione per iniziare le misure
che hanno reso famoso Keeling si
presenta con l'International
Geophysical Year (IGY) del 1957-
58.

U. S. Weather Bureau: riesce a
effettuare misure accuratissime
sulla concentrazione del diossido
di carbonio usando la
spettroscopia infrarosso:

Raccoglie dati e informazioni da
campioni prelevati in Antardtide e
da molte altre regioni.

Crea 'osservatorio permanente
presso Mauna Loa.

Studia e misura con precisione la
quantita di CO, disciolta in acqua
di mare.






Keeling, 1969

In una conferenza alla American
Philosophical Society evidenzia
con chiarezza le conseguenze
derivanti dallaumento della
popolazione e del consumo di
combustibili fossili. Denuncia
anche come il cambiamento
climatico causato dalla
componente antropogenica sara
un serio problema.

La sua curva diventa l'icona
dell’ambientalismo e prova
definitiva dell'influenza dell’attivita
umana sull’aumento di CO.,,.



“These arguments, and others that address
the significance of recent temperature
trends, are not easily explained to a
nonscientific audience, however. For
example, my own attempts to explain my
research to interviewers working for

the public media hardly ever produce in-
depth reports. Through the press, radio,
and television, the public receives little
more than snips of information

on which to judge the significance of rising
CO2 or temperature changes. The
tendency of the news media to seek out
alternative sides to every issue without
evaluating pros and cons makes almost
every aspect of the global-warming issue
appear controversial. People in general are
poorly informed, and many are

probably confused”.

da: Rewards and penalties

of monitoring the earth, Annu. Rev. Energy.
Environ. 1998, 2(c)25-82.



World Climate Conference
Ginevra, febbraio 1979

“It Is possible that some effects on a regional and global scale
may be detectable before the end of this century and become
significant before the middle of the next century. This time scale
IS similar to that required to redirect, if necessary, the operation
of many aspects of the world economy, including agriculture
and the production of energy. Since changes in climate may
prove to be beneficial in some parts of the world and adverse In
others, significant social and technological readjustments may
be required”.



Teorie del mutamenti climatici
Classificazione di C.E.P. Brooks, 1950

Changes in elements of the Earth's orbit

Adhémar (1842), Croll (1864, 1875), Drayson (1873), Ekholm (1901), Spitaler (1907), Milankovic (1920)
Changes of solar radiation :

Dubois (1895), Simpson (1930, 1934, 1939-40), Himpel (1937), Hoyle and Lyttleton (1939)
Lunar-solar tidal influences : Pettersson (1914)

Elevation of land masses — mountain building

Lyell (1830-33), Wright (1890), Ramsay (1909-10, 1924), Brooks (1926, 1949)
Changes in atmospheric circulation

Harmer (1901, 1925), Gregory (1908), Hobbs (1926), Flint and Dorsey (1945)
Changes in oceanic circulation

Croll (1875), Hull (1897), Chamberlin (1899), Brooks (1925), Lasareff (1929),
Changes in continent-ocean distribution

Czerney (1881), Harmer (1901, 1925), Gregory (1908), Brooks (1926), Willis (1932)
Changes in atmospheric composition

Arrhenius (1896), Chamberlin (1897, 1899), Ekholm (1901), Callendar (1938, 1939)
Volcanic dust in the atmosphere

Humphreys (1913, 1920), Abbot and Fowle (1913)

Cosmic dust theory

Hoyle and Lyttleton (1939), Himpel (1947)

Sunspot theory

Czerny (1881), Huntington (1915), Huntington and Visher (1922),

Polar migration and continental drift theory

Kreichgauer (1902), Wegener (1920), Koppen and Wegener (1924)
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Related to human activity

Megative forcing

Stratospheric

Positive forcing
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SCarbon dioxide

> Methane,

“and halocarbons
0zone

: Stratospheric water
Sfrom methane
g':?urf-:w.r:* albedo

- Aerosols: reflection
: of sunlight

: Aerosols: effects
“on clouds

EC-DHU’EIHS-

Solar energy

- forcing.

2

Watts per square meter fzero represents the preindustrial
energy balance












