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LA VARIABILITÀ CLIMATICA CHE STIAMO VIVENDO SI 
SVILUPPA SU RITMI DIVERSI DA QUELLI CHE HANNO 

CARATTERIZZATO IL PASSATO GEOLOGICO!

Ma… il cambiamento osservato oggi è analogo a 
variazioni avvenute nel passato geologico del pianeta?

Una affermazione comune: il cambiamento climatico 
che stiamo vivendo negli ultimi decenni fa parte delle 

fasi naturali di variazione del clima della Terra



 si studia l’evoluzione del clima nel pas
I sedimenti e i ghiacciai preservano tracce del clima 
del nostro pianeta nel corso del tempo geologico e ci 

permettono di studiarne l’evoluzione.

Attraverso studi multidisciplinari è possibile 
ricostruire l’evoluzione del clima della Terra.



E. Troco (Olio su tela 100x50)

I dati stratigrafici e geologici indicano che il clima della 
Terra non è stabile ma ha oscillato enormemente. 

Per oltre il 75% del Fanerozoico la Terra avrebbe avuto 
un clima più caldo dell’attuale 

Quando si estinsero i dinosauri ( 65 Ma fa), si stima che 
la Terra avesse in media una temperatura superiore a 

quella attuale di circa 6-8°C. 
Con queste temperature le aree polari erano prive di 
ghiacci e il livello del mare era più alto di circa 60 m.



PROXY: il più utilizzato 
degli indicatori 
paleoclimatici sono gli 
isotopi stabili 
dell’ossigeno registrati 
nei gusci dei foraminiferi. 
Il Rapporto 18O/16O è 
direttamente 
proporzionale alla T°
(Zachos et al., 2001)
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In tempi più recenti…

le variazioni del clima durante gli ultimi milioni di anni 
sono avvenute secondo cicli controllati dai moti orbitali 
del nostro pianeta (eccentricità, obliquità, precessione, 

noti anche come cicli di Milanković) con periodicità 
prevalenti di 100mila e 41mila anni.

Queste hanno dato luogo all’alternanza di fasi glaciali e 
interglaciali nel corso del Quaternario.





L’impatto di queste 
variazioni sul clima 

globale è stato enorme; 
basti pensare, ad esempio, 

che durante i picchi di 
glaciazione nel 

Quaternario, l’area dove 
ora sorge New York era 

ricoperta da una coltre di 
ghiaccio con oltre 3 km di 

spessore.

…E QUI DA NOI?
EVIDENZE DELL’ESPANSIONE 

GLACIALE SI TROVANO 
NELL’ALTA PIANURA, DOVE 

MORENE GLACIALI, SEDIMENTI 
LASCIATI DALL’ESPANSIONE DEI 

GHIACCIAI ALPINI, 
TESTIMONIANO LA POSIZIONE 

DEI FRONTI GLACIALI IN 
PIANURA (es. Montichiari (BS))
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SPECIE CALDE (STENOTERME)

QUALI SONO LE TESTIMONIANZE LOCALI A RIGUARDO DEI RECENTI CAMBIAMENTI CLIMATICI 
IN PIANURA PADANA?

I FOSSILI DELLE ALLUVIONI DEL PO



SPECIE FREDDE (STENOTERME)





SPECIE TEMPERATE (STENOTERME)



SPECIE EURITERME (pessimi indicatori paleoclimatici)







PALEOECOLOGIA E PALEOAMBIENTE

(130.000-80.000 A FA)

‣ Età del campione: MIS5 (130-80.000 anni fa)

‣ Ambiente golenale con faggete;

‣ Periodo climatico interglaciale, umido, moderatamente caldo

‣ Esemplare morto in tarda primavera, quindi clima stagionale.
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Il picco dell’ultima glaciazione si è verificato intorno 
ai 20mila anni fa. 

La deglaciazione è stata geologicamente molto rapida 
e intorno a 11-12mila anni fa siamo entrati in una fase 

interglaciale, un’epoca geologica 
climaticamente stabile detta Olocene.



OLOCENE



Durante l’Olocene la civiltà 
umana ha avuto una 

evoluzione rapidissima, grazie 
allo sviluppo progressivo 

dell’agricoltura, 
dell’allevamento e delle 

società che hanno 
accompagnato l’uomo nel 
passaggio dalla preistoria

alla storia.



Cosa sta accadendo ora?

Quali analogie con il passato?

Quali scenari per il futuro?



Dati recenti indicano che il 
pianeta si sta riscaldando 
significativamente negli 

ultimi due decenni (2005-
2019)

a causa dell’effetto serra.



Nella parte finale del grafico è riportato l’attuale incremento nella concentrazione di CO2 in atmosfera che risulta essere 
stabilmente ben oltre i 400 ppm. La CO2 incrementa di oltre 120 ppm nell’arco di un solo secolo passando dalle 290-300 

ppm dei primi del ‘900 alle attuali 417 ppm, con una notevole accelerazione negli ultimi 2-3 decenni. 
OGGI SIAMO ORMAI STABILMENTE OLTRE I 410 ppm.



1880: 2020=-3°: +5
Δ=8°C



Proiezioni climatiche per la fine di questo secolo:
il pianeta potrebbe scaldarsi tra 1.6°C e 4.3°C;

per effetto di amplificazione del riscaldamento in artico 
incremento medio di temperatura tra i 3 e 12°C. 

Conseguenze di vasta portata per gli ecosistemi, 
per gli insediamenti urbani,
le infrastrutture costiere e 

le società umane nel loro insieme.



2022

450 ppm 412 ppm

L’analogo storico più simile a quello che stiamo vivendo, risale al Pliocene medio (3 - 3,3 Ma),
un periodo caldo in cui la concentrazione stimata di CO2 era di 450 ppm e il livello medio del
mare era tra i 10 e i 20 m più alto dell’attuale con una temperatura globale più alta di circa 3°C.
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3 - 3.3 Ma 350.000 - 80 .000 a fa



I dati paleoclimatici mostrano come i cicli naturali hanno scale dell’ordine 
delle 10-100 migliaia di anni o di milioni di anni

I tempi delle variazioni climatiche attuali sono alla scala decennale, ovvero si 
sviluppano con una rapidità maggiore di un fattore di scala di 10^4-10^6!

Questi tempi di variazione NON HANNO RISCONTRO nei cicli naturali del pianeta
e sono correlati alla rapida crescita nelle emissioni di gas serra legate 

all’utilizzo di combustibili fossili e alle attività umane (IPCC, 2021).
Le attuali variazioni di gas serra in atmosfera SONO dovute alle attività umane.

Concludendo…

 NO LE EVIDENZE CONTINGENTI DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO IN 





Climate Clock (New York)

Grazie 
per 

l’attenzione



In appendice… UNA STIMA SUGGESTIVA:
I più grandi giacimenti di combustibili fossili si sono originati in due periodi geologici: il
Carbonifero (359.2-299 Ma) e il Giurassico (200-145 Ma), cioè nell’intervallo di tempo di
115.2 Milioni di anni.
Secondo studi recenti, il picco di sfruttamento di queste risorse da parte dell’uomo
sarebbe stato raggiunto intorno agli anni ’80. Da allora in poi l’uomo ha cominciato a
consumare le rimanenze che dovrebbero esaurirsi intorno al 2065 (dati OPEC, BP e US
EIA Energy Information Administration).
Per avere un’idea dell’impatto antropico sulla produzione di CO2 da combustione, basti
pensare che gran parte del Carbonio che la Terra ha immagazzinato nel sottosuolo in
115.2 milioni di anni, l’uomo lo sta reimmettendo in atmosfera in circa 175 anni.
I ritmi umani di consumo/crescita sono assolutamente incompatibili col mantenimento 

di un equilibrio climatico naturale del nostro Pianeta.
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