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GLACIAZIONE WURMIANA (110.000-12.000 anni fa) 

Å Lôattuale çEra Glacialeè ¯ iniziata 

circa 40 milioni di anni fa, periodo 

nel quale i ghiacci e le temperature 

hanno subito notevoli oscillazioni.

Å Massimi dellôattivit¨ glaciale negli 

ultimi 3 milioni di anni (Pleistocene)

Å In questi 3 milioni di anni 4 «periodi 

glaciali»: Gunz, Mindel, Riss, Wurm. 

Alternati ad altrettanti «periodi 

interglaciali».

Å Attualmente stiamo vivendo un 

periodo interglaciale denominato 

«postwurmiano» che coincide con 

lôOlocene.

Å Livello del mare circa 120 metri più 

basso di quello odierno. 

Å Durante il picco glaciale la 

temperatura della terra era circa 6 

gradi inferiore rispetto allôattuale, 

ma con marcate variazioni tra i due 

emisferi e tra le zone equatoriali e 

polari. 

PREMESSA: IL CLIMA DELLA TERRA Eô SEMPRE CAMBIATO CON 

FLUTTUAZIONI SPESSO ESTREME
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Credit: Veizer 1999, Royer 2004, Hansen 2013, Zachos 2008, Lisiecki and Raymo (2005), Marcott et al (2013) 

Lôandamentodelle temperature degli ultimi 500 milioni di anni sulla Terra mostra marcate oscillazioni, con differenze fino a

15-20 gradi tra Ere Glaciali e Ere Interglaciali.

Questi cambiamenti, benché marcati, hanno necessitato da migliaia a milioni di anni per avvenire.

Nellôultimafase post glaciale la temperatura della terra è aumentata di circa 4.5 gradi in 4000 anni, attualmente si osserva un

aumento di circa 1 grado dal 1880 ad oggi (in soli 140 anni).

Interessante notare lôandamentotermico molto lineare dellôOlocene,un elemento decisivo per lôaccelerazionedellôevoluzione

dellôessereumano e per il suo aumento numerico avvenuti negli ultimi 10.000 anni.
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UN CLIMA FAVOREVOLE E STABILE

Eô ESSENZIALE PER LA PER LA SOPRAVVIVENZA 

E LôEVOLUZIONE DELLA NOSTRA SPECIE

Densit¨ di popolazione nelle varie fasi dellôultima glaciazione (Wurm)
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LE CAUSE DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO
(I vari fattori agiscono spesso in concomitanza tra loro esacerbando, o 

limitando, un processo climatico)

1. CAUSE NATURALI:

Å IMPATTO A MEDIO-LUNGO TERMINE (variazioni astronomiche: 

inclinazione dellôasse terrestre, eccentricit¨ orbitale, precessione 

equinozi).

Å IMPATTO A BREVE E BREVISSIMO TERMINE (vulcani, correnti 

oceaniche, cicli solari).

1. CAUSE ANTROPICHE: 

Å IMPATTO A BREVE E BREVISSIMO TERMINE (emissione di gas 

ad effetto serra, uso del suolo inclusa deforestazione)  
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CAUSE NATURALI 

(effetti a medio-lungo termine)

Variazioni della radiazione solare in arrivo sulla Terra

Lôenergia in arrivo dal sole ¯ la fonte primaria di calore del nostro pianeta, le cui variazioni dipendono sul 

medio-lungo periodo da grandi variazioni astronomiche. Si ipotizza che lôinnesco dei periodi interglaciali e 

glaciali dipenda dalla quantità di radiazione che giunge nel Nord Emisfero in estate (esempio sottostante).
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CAUSE NATURALI

1. Variazione dellôattivit¨ solare attraverso lôalternanza di 

minimi e massimi, undecennali, multidecadali e secolari

(grand minimum/grand maximum)

Le oscillazioni dellôattivit¨ solare, oltre a produrre lievi

oscillazioni della radiazione incidente, possono avere 

importanti impatti sulla circolazione atmosferica 

modificando il rapporto tra raggi cosmici e sistema terrestre.

2. Le Correnti Oceaniche, attraverso il 

meccanismo delle acque profonde, possono 

modificare la circolazione atmosferica attraverso 

una differente redistribuzione dei flussi di calore 

(es. Corrente del Golfo)

3. Le grandi eruzioni vulcaniche possono 

causare un temporaneo ma sensibile 

raffreddamento del clima ejettando in 

atmosfera milioni di chilometri cubi di 

pulviscolo e andidride solforosa (So2)
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CORRENTI OCEANICHE
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VULCANI

Tambora (1815)

Å150 miliardi di metri cubi di roccia, 

cenere e altri materiali 

Å1816 anno ñsenza estateò

Yellowstone (620.000 anni fa)

Å1000 miliardi di metri cubi di 

materialeé.glaciazione?

A seguito dellôeruzioneil clima della

Terra si raffreddò di circa 0.4° C

Monte Pinatubo (1991)

Å10 miliardi di tonnellate di materiale

Å20 milioni di tonnellate di SO2

Åcolonna di fumo alta fino a 24 km

Ålôaltezza del monte diminu³ di 300m

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/78/Mount_Tambora_Volcano,_Sumbawa_Island,_Indonesia.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/78/Mount_Tambora_Volcano,_Sumbawa_Island,_Indonesia.jpg
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CAUSE NATURALI

ATTIVITAô SOLARE
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CAUSE ANTROPICHE: 

1. Aumento della concentrazione dei gas a effetto serra

tramite lôutilizzo di combustibili fossili (Petrolio, Carbone, Gas

Naturaleé) per la produzione di ENERGIA. 

2. Lôuso del suolocomporta alterazioni nel bilancio energetico e

sui cicli sedimentari e gassosi. Lôuso del suolo ¯ un indicatore 
immediato dellôimpronta ecologica umana. 

3. La deforestazione causa il rapido rilascio di anidride carbonica e di 
vapore acqueo, nonch® unôaccelerazione dei fenomeni erosivi.

Settembre 2022:

415.95 ppm
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Le principali componenti dellôatmosferanon sono molto rilevanti da un punto di vista climatico (N2, O2) mentre lo

sono alcune delle componenti presenti in percentuali minori (CO2, NH4, N2O) che sono in grado di assorbire e

riflettere il calore emesso dalla superficie terrestre (gas serra). Lôaumentodella concentrazione dei Gas serra

comporta una maggiore frazione di radiazione infrarossa di ritorno e quindi un aumento della temperatura media

terrestre. Si assiste quindi ad unôalterazionedel bilancio energetico terrestre che tende ad un nuovo equilibrio.

L'effetto serra è naturale e consente la regolazione della temperatura media del pianeta intorno a 15° C (il

valore medio calcolato varia da ente ad ente ed oscilla tra 14 e 16° C). Senza i gas serra la temperatura media del

pianeta scenderebbe a circa -18° C.

/hath{L½Lhb9 59[[Ω!¢ah{C9w!

Major : 

¶ 78.08% Nitrogen (N2)

¶ 20.95% Oxygen (O2)

¶ Water Vapor: 0.001%-5% (quasi del tutto

in Troposfera)

Minor (ppm):

¶ Argon (Ar) ς9340 ppm

¶ Carbon Dioxide (CO2) ς400 ppm (2016)

¶ Neon (Ne) - 18.18 ςppm 

¶ Helium (He) - 5.24 ppm 

¶ CH4 - 1.7 ppm

¶ Krypton (Kr) - 1.14 ppm

¶ Hydrogen (H2) - 0.55 ppm

CAUSE ANTROPICHE
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ÅProtossido 
di azotoN2O

ÅMetanoCH4

ÅBiossido di 
carbonioCO2

ÅVapore 
acqueoH2O

I PRINCIPALI GAS AD EFFETTO SERRA

CAUSE ANTROPICHE
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https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series

Anomalie GLOBALI rispetto a 1900-2000

IMPATTI: TEMPERATURE
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https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series

Anomalie GLOBALI SULLA TERRAFERMA rispetto a 1910-2000

IMPATTI: TEMPERATURE
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https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series

Anomalie SU EUROPA rispetto a 1910-2000

IMPATTI: TEMPERATURE
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https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series

PIANURA PADANA ïAnomalie rispetto a 1981-2010

IMPATTI: TEMPERATURE
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EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO RECENTE

CRIOSFERA (PACK ARTICO)

Estensione della banchisa nel

mese di settembre ridotta di

oltre la metà dal 1979 ad oggi.

Declino del 12.3% ogni

decennio.
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CRIOSFERA (GHIACCIAI MONTANI)

EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO RECENTE
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EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO RECENTE

Il Ghiacciaio dei Forni
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LIVELLO MEDIO DEGLI OCEANI

EFFETTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO RECENTE
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IMPATTI IN TOSCANA
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IMPATTI IN TOSCANA

Intensità giornaliera nei giorni piovosi: aumenta presso la costa, non

aumenta significativamente allôinterno.

Lôaumento della temperatura del mare determina fenomeni 

più violenti presso la costa, sottraendo (relativamente) 

umidit¨ allôinterno.
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ANCORA QUALCOSA NON TORNAé

Assorbimento «nel 

suoloèé???

Punto oscuro
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DAVVERO PENSIAMO DI POTER GOVERNARE LE EMISSIONI?

La società umana globale

è un sistema dissipativo

che utilizza la massima

potenza disponibile per

crescere numericamente

e migliorare il proprio

standard di vita.

Solo la scarsità delle

risorse può costringere

ad abbattere il consumo

di energia e le emissioni.
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DAVVERO PENSIAMO DI POTER GOVERNARE LE EMISSIONI?

La scarsità di fonti energetiche a

buon mercato, a partire da

petrolio e gas, lôinefficienzadel

nucleare, le limitazioni

dellôidroelettricoe le altissime

richieste di energia fossile per

costruire lôinfrastruttura«verde»

stanno infine portando giù il

consumo pro-capite di energia.

Covid, Guerra non ne sono la

causa, al limite sono

conseguenze.

Per esempio, il boom delle

teleconferenze è strutturalmente

dovuto alla carenza di energia.
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DAVVERO PENSIAMO DI POTER GOVERNARE LE EMISSIONI?

Il percorso di crescita e declino era già stato previsto nel 1972. Il punto 

netto di inversione (collasso) sar¨ lôinizio del declino della popolazione 

mondiale. 


