
STORIA DEL CLIMA TERRESTRE
Parte Terza



Cenozoico inferiore: fine della Terra 
Tropicale (65-35)

• Clima caldo per 30 milioni di anni
• Costante calo della Co2 atmosferica
• Un potente motore di cambiamento in atto: 

Pangea si stava spezzando in tanti continenti 
separati

• Si apriva l’ Atlantico
• L’india era in rotta di collisione con l’Asia



Si spezza Pangea






Andamento della temperatura nel 
Cenozoico



Andamento della temperatura nel 
Cenozoico



Tettonica in subbuglio

• Due picchi ipertermici causati dalle eruzioni 
nel Nord Atlantico e l’ emersione dell’ Islanda

• Riscaldamento di +10°C il piu’ intenso in epoca 
recente

• Intanto si creano l’ Himalaya e le Alpi
• Sempre piu’ Co2 e’ assorbita 
• Il clima si raffredda lentamente
• Ma non c'è via di mezzo: o caldo o gelo



Tardo Cenozoico (35-3)

• Irrompe il gelo
– Le temperatura cala in poco tempo di 5°C
– Formazione della calotta antartica permanente
– Aumento dell’ Albedo
– Dilavamento della Himalaya : riduzione Co2
– Distacco America del Sud da Antartide
– Formazione della corrente circumpolare antartica 

che isola climaticamente l’ Antartide



Lenta transizione

• Dopo il raffreddamento improvviso dovuto 
alla formazione della calotta antartica

• La temperatura continua a scendere 
lentamente

• Un nuovo picco termico 15 milioni di anni fa 
per un nuovo parossismo eruttivo nel Nord-
Ovest Americano

• Poi riprende il raffreddamento



Il ghiaccio vince (3-oggi) 

• All’ albore delle glaciazioni la temperatura era 
ancora di 2-3 °C superiore all’ attuale

• La Co2 intorno alle 400ppm (minimo dalla 
formazione della Terra e analogo all’ attuale)

• Non c’era calotta artica
• Mari 20 metri piu’ alti
• Potrebbe essere il nostro clima futuro
• Oggetto di molti studi



L’ era glaciale

• Tre milioni di anni fa si superò il limite
• Si formò la calotta Groenlandese
• E a seguire la calotta artica
• Il clima calò ulteriormente ed entrò nella 

attuale fase glaciale
• La vecchia classificazione conta 4 glaciazioni:

– Gunz, Mindel, Riss, Wurm
– In realtà sono state un centinaio



Calotta artica



Cicli di glaciazione 



I cicli glaciali



Nuovi mezzi di indagine fine

• Carote ghiaccio antartico : 1 milione di anni
• Carote Groenlandia : 120.000 anni
• Sedimenti laghi artici: 50.000 anni
• Sempre maggiore precisione
• Incuriosisce la profonda seghettatura e il ciclo 

regolare, prima di 40.000 anni e ultimamente 
di 100.000 anni



L’ oscillazione si trova anche nel 
Cretaceo



Scoperta di un fattore esogeno

• Continue e cicliche variazioni dei parametri 
orbitali della Terra influenzano il clima 

• Oscillazione attorno a un valore medio
• Sono i cicli di Milankovic, scienziato serbo
• 4 variazioni cicliche

– Precessione
– Ellitticità
– Inclinazione dell’ asse
– Inclinazione del piano orbitale



Cicli di Milankovic



Due sorprese

• L’ osservazione ravvicinata delle variazioni
• Mostra due sorprese

– Il riscaldamento e’ piu’ lento del raffreddamento 
– La concentrazione di Co2 segue la variazioni e non 

le causa, anzi la sua variazione e’ causata da quella 
della temperatura



Ultimi 300.000 anni



Gli ultimi 50.000 anni

• A scala ancora piu’ ravvicinata si notano 
variazioni piu’ fini non cicliche

• Quindi legate ad eventi particolari
• Il ripetersi a intervalli di 1500 anni con 

riscaldamento veloce e raffreddamento lento 
ha ispirato alcune ipotesi



Ultimi 50.000 anni



Le Alpi 20000 anni fa



Ipotesi :»Armata degli Iceberg»

• Si pensa che brevi impennate della 
temperatura portassero a rottura della calotta 
artica

• Produzione di migliaia di iceberg
• Interruzione della corrente del golfo
• Raffreddamento delle zone a nord dell’ 

equatore e riscaldamento di quelle a Sud



L’ ultima glaciazione: 13.000 anni fa



Il lago Agassiz



Il lago Agassiz

• Il riscaldamento provoca lo svuotamento del 
lago (400.000 Kmq)

• In tre anni cambia il clima
• Si ferma ancora la Corrente del Golfo
• 3.000 anni di gelo
• Poi finalmente la tregua che continua ancora 

oggi



10.000 anni inusuali

• Clima temperato stabile (mai successo da 3 
milioni di anni)

• Livello marino stabile e linee di costa poco 
variate

• Formazione di grandi delta alluvionali
• Ambiente inusuale che noi consideriamo 

normale
• La stabilità e’ un valore per la civiltà



Riflessioni

• Negli ultimi 300 milioni di anni la Terra ha 
vissuto un lungo periodo di clima tropicale

• Ha subito alcune catastrofi naturali come le 
mega-eruzioni e il meteorite del Cretaceo, ma 
ha sempre ricuperato in tempi 
geologicamente brevi

• La rottura di Pangea ha spinto la Terra verso 
un’ era glaciale in cui ci troviamo tuttora



Variazioni dei parametri climatici



Il futuro che ci aspetta



Il futuro che ci aspetta

• Qualche insegnamento dal passato:
– C'è da temere un riscaldamento incontrollato tipo 

pianeta Venere?
– La Terra nel passato ha avuto concentrazioni di 

Co2 anche 100 volte quelle attuali e le ha sempre 
riassorbite. Il ciclo naturale del carbonio e’ un 
equilibratore potentissimo. Il livello attuale e’ ai 
minimi geologici. Gli oceani sono freddi con 
grande capacità termica non sfruttata



Il futuro che ci aspetta

• Quali gli effetti negativi dì un riscaldamento 
climatico comunque importante?
– Il passato dice che il riscaldamento si concentra ai poli
– Scioglimento parziale o totale delle calotte antartiche 

e Groenlandesi
– Innalzamento dei mari fino a 80 metri
– Anche se lento, costi inestimabili
– Piu’ evaporazione, fenomeni atmosferici piu’ intensi
– Cambio della circolazione atmosferica e delle zone 

coltivabili. Chi guadagna e chi perde.



Il futuro che ci aspetta

• Allora sarebbe meglio un raffreddamento?
– Nossignore. Ancora piu’ temibile
– Diminuzione delle precipitazioni
– Inaridimento del pianeta
– Ricopertura glaciale di parte della Siberia e del 

Canada
– Abbassamento dei mari fino a 100 metri
– Interramento di tutti i porti del mondo



Conclusione

• La civiltà e’ nata su misura per questo clima
• Ogni cambiamento anche piccolo e deleterio
• Le piccole variazioni storiche hanno provocato 

carestie, epidemie, invasioni e crolli di civiltà 
con milioni di morti.

• E’ prevedibile che variazioni piu’ marcate 
portino conseguenze piu’ catastrofiche



Conclusione

• Consumare energie fossili non rinnovabili e’ 
comunque non sostenibile

• Stiamo consumando i risparmi di famiglia
• E’ irresponsabile a prescindere
• I fondamenti energetici della nostra civiltà 

vanno intelligentemente ma radicalmente 
modificati



Conclusione

• Due soluzioni possibili: ricavare energia da 
fonti esterne al pianeta o genuinamente 
rinnovabili

• Riuscire a produrre energia dalla Fusione 
Nucleare (progetto Iter) cioe’ portarci un  
pezzo di Sole in casa
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