
Come ricostruire il clima 
del passato attraverso 
archivi e dati vicarianti 
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Giornata di studio sul cambiamento climatico 
Lezioni dal passato per un futuro climatico sostenibile 
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OGGI

I SEGNI VITALI DEL PIANETA TERRA TESTIMONIANO OGGI LE CONSEGUENZE DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO GLOBALE SOTTO 
LA SPINTA CRESCENTE DEL FATTORE ANTROPICO.

https://climate.nasa.gov/

https://climate.nasa.gov/


https://www.i -em.eu/blog/looking-at-the-sky-for-data-2/



I modellidel climaglobale
- simulazionial computer.

Ruddiman 2008

Da Ruddiman, 2008



Annual  global average surface  temperatures  from 1850 -2020 
Data from NASA GISTEMP, NOAA GlobalTemp, Hadley/UEA HadCRUT5, Berkeley Earth and Carbon Briefɠs raw temperature record. 

1979-2000 temperatures from Copernicus ERA5(as the reanalysis record starts in 1979). 
Anomalies plotted  with respect to a 1880-1899 baseline to show warming since the preindustrial  period.

https://data.giss.nasa.gov/gistemp/
https://www.ncdc.noaa.gov/monitoring-references/faq/anomalies.php
https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcrut5/
http://berkeleyearth.org/data/
https://climate.copernicus.eu/2020-warmest-year-record-europe-globally-2020-ties-2016-warmest-year-recorded


"La macchina del tempo" (1960) 

Metro-Goldwyn-Mayer/Getty Image

Da Earthõs Climate History Plate Tectonics (William W. Hay)



Sistema climaticoterrestree 
sue componenti
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Da Ruddiman, 2008

https://www.youtube.com/watch


ATTENZIONE A FACILI 
FRAINTENDIMENTI!

ÅIL CLIMA È CAMBIATO NEL PASSATO SOTTO LA SPINTA DI 
FATTORI NATURALI E CONTINUERÀ A FARLO.

Åa questi si è aggiunto da poco, in senso geologico, quello 
antropico; il suo impatto è oramai ben documentato 

scientificamente

Da Alley 2004 Scientific American

https://www.youtube.com/watch?v=xEF66GRecQg 

https://www.youtube.com/watch?v=xEF66GRecQg


Figure 1

Quando 

abbiamo 

iniziato ad 

alterare il 

clima?

Da W. Ruddiman Scientific American, 445 ï 2005: 46-53.

LE SCIENZE 441/maggio 2005 

http://www.sciencemag.org/cgi/content/full/311/5760/472/F1


I DATI PALEOCLIMATICI  AIUTANO A RISPONDERE ALLA SEGUENTI DOMANDA: Lôuomo quando ha 

iniziato ad alterare il clima?

Osserva in figura  il 
crescente impatto 

antropico  e 
soffermati a 

riflettere anche  
sugli eventi 

«antropici» che 
precedono la 
Rivoluzione 
industriale



LE LEZIONI 
DEL PASSATO



Ma come si 
ricostruisce il 
clima del passato

ÅA differenza dei colleghi che lavorano nellôattuale noi non possiamo 
utilizzare i sempre più sofisticati strumenti di misura diretta quali 
termometri, barometri, anemometri ma i cosiddetti archivi 
naturali e dati vicarianti.  



I DIVERSICAMBIAMENTISONO
PARTICOLARMENTEBEN 
DOCUMENTATI, A PARTIREDA 65 
MILIONIDI ANNI FA, ATTRAVERSO
LO STUDIO DEISEDIMENTIMARINI
E TERRESTRIE PER GLI INTERVALLI 
PIÙRECENTI, ANCHEDELLE
CAROTEDI GHIACCIO. 

ARCHIVI NATURALI
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20 ˃ Ƴ

Spiniferites membranaceous (per gentile 
concessione 5ŜƎƭΩLƴƴƻŎŜƴǘƛ



"Dw99bIh¦{9ά 
WORLD 

absence of persistent ice 
sheets

"ICEHOUSE"
WORLD 

Constant presence of 
persistent ice caps at 

the poles

" 5h¦.¢Ih¦{9έ 
WORLD

transitional phase, 
growth of metastableice

sheets

Modificato da Zachos et al. 2001
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Inusuale caldo al Nord: flora (A: Pianta del pane 
Artocarpus, e fauna (B: dinosauri) calde presenti in 
entrambi i poli ca 100 Ma. Nelle altre aree ancora 
taxa caldi; ad es. i coralli presenti alle latitudini più 

basse si spostano da 30° a 40° di latitudine.



CicliGlaciali-
Interglaciali(G/I)

ÅA partire da 2.6 Ma di anni sonostate registratefasiglaciali/ interglaciali
prima ogni40.000 anni poi da circa 600.000 anni fa, ogni100.000 anni.

ÅOra noi ci troviamoƴŜƭƭΩOlocenee ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭŜdenominato1 (MIS 1) 

Quali sono i 
principali eventi 
che si sviluppano a 
scala globale a 
partire da ca 3 
milioni di anni fa ?

Fase di max espansione della 
calotta glaciale artica

Cicli G/I a 40.000 anni  
(obliquità)

Cicli G/I a 100.000 anni  
(eccentricità)

Noi siamo qui.

D
a

 R
u

d
d

im
a

n
, 
2

0
0

8



ÅSapeteimmaginarviuno 
scenario ambientaleper 
Firenze poco prima e poco 
dopo la fasedi massima
espansionedellacalotta
glacialearticaa ca 2.6 Ma?



Ca 3 Ma 

Lussureggiante foresta calda ed umida



Ambienti 

che richiamo 

le attuali 

Everglades 

in Florida - 

Cypress 

Trees
https://www.google.it/search

?q=swamp+everglades&sour

ce=lnms&tbm=isch&sa=X&v

ed=0ahUKEwiRy4jJtsPhAhW

vM-

wKHQ2mCegQ_AUIDigB#img

rc=SGsrq-KzYL_gzM: 



Diospiro
Noce americano

Cipresso calvo

Albero della canfora



da 2.6 Ma 

Vegetazione aperta di tipo steppico, da 2.6 Ma 
paesaggio ricorrente durante le fasi glaciali


