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Prima di parlare dei cambiamenti climatici, è importante chiarire alcuni termini che spesso 

vengono confusi.

Nelle previsioni meteorologiche alla radio o alla TV sentiamo spesso dire, per esempio, che 

ñdomani il clima sar¨ piovosoò oppure ñventosoò. In realt¨, questa espressione ¯ impropria: in 

quel caso non si parla di clima, ma di tempo.



Le caratteristiche dello stato dellôatmosfera cambiano continuamente, anche da unôora 

allôaltra o da un giorno allôaltro, e questo stato variabile e momentaneo si chiama tempo 

meteorologico.

Il clima, invece, rappresenta lo stato medio dellôatmosfera osservato su un periodo molto 

più lungo. Generalmente, il clima di una zona viene definito come la media delle 

condizioni atmosferiche registrate in un intervallo di circa 30 anni.

In sintesi, il tempodescrive ciò che accade oggi o domani, mentre il clima descrive 

come è, in media, il tempo in una certa regione nel corso di decenni.

Come disse lo scrittore americano Robert Heinlein: «Il climaè ciò che ti aspetti, il tempo

è ciò che ti capita.»



Il clima è quindi l'insieme delle condizioni atmosferiche(come temperatura,

precipitazionie vento)checaratterizzanoun luogoperun lungoperiododi tempo,

edè diversodal tempoatmosferico,chesi riferiscealle condizioniin un momento

specifico. Fattori come la latitudine, l'altitudine e la vicinanza a corpi idrici

influenzano il clima di una regione. Lo studio del clima è fondamentaleper

comprenderee prevederefenomenimeteorologici,l'agricolturae le attività umane

in generale.



Analogamentea comesi parla di clima e tempoatmosferico,si potrebbe

parlaredi clima e tempo oceanico. Clima oceanicorappresentalo stato

medio dellôoceano,quindi la distribuzionemedia a lungo termine della

temperaturae dellasalinità,mentreil tempooceanicorappresentalo stato

istantaneodellecaratteristichedel mare.



Il clima, però, come abbiamo potuto osservarenegli ultimi anni, sta cambiando.

Semprepiù spessosentiamoparlaredi cambiamenticlimaticiτmachecosasignifica

davvero?

In sostanza, si tratta delle trasformazioni a lungo termine delle condizioni

atmosferichedella Terra,causatein gran parte dalle attività umane,comeƭΩǳǎƻdei

combustibilifossili, la deforestazioneeƭΩŀǳƳŜƴǘƻdei gasserra. Questicambiamenti

stanno modificandogli equilibri naturali del pianeta, con effetti che possiamogià

osservarenellanostravita quotidiana.
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E cosa sono i gas serra?Sono dei gas presenti nellôaria che trattengono il calore del 

Sole sulla Terra.

Sono utili per mantenere il nostro pianeta caldo, ma quando diventano troppi, 

causano un riscaldamento eccessivo.

I principali gas serra sono:

¶ Anidride carbonica (CO ): prodotta dalle automobili, dalle fabbriche e dal 

riscaldamento delle case.

¶ Metano (CH ): prodotto dagli allevamenti di mucche e dalle discariche.

¶ Protossido di azoto (N O): usato nei fertilizzanti per lôagricoltura.



Il ruolo dellôoceano

Lôoceanoha un ruolo molto importante nella lotta contro i cambiamenti 

climatici.

Esso:

¶ Assorbe una parte della CO  presente nellôaria

¶ Trattieneil calorein eccesso

¶ Aiuta a regolare il clima del pianeta

Ma quando lôacqua dellôoceano si riscalda troppo o diventa pi½ acida, molti 

animali marini soffrono.

I coralli muoiono, alcuni pesci cambiano zona, e la pesca diventa più 

difficile .

Anche in Italia , nel Mar Adriatico e nel Mar Tirreno , si vedono 

cambiamenti: alcuni pesci stanno scomparendo, mentre arrivano specie 

tropicali , come il pesce palla maculato, che può essere pericoloso.
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Che cosa condiziona il clima di un pianeta?

Quando la quantità di gas serra è eccessiva, il clima di un pianeta diventa troppo caldo, mentre 

se i gas serra sono troppo pochi, la superficie del pianeta risulta troppo fredda.



Per quel che riguarda la Terra un aumento di quantità di gas 

serra provoca in superficie terrestre:

¶ Estatimolto caldee secche

¶ Pioggeforti e improvvise

¶ Alluvioni e frane

¶ Scioglimentodeighiacciai

¶ Incendiboschivi

¶ Ondatedi calore

Le ondate di caloresono periodi prolungati (di solito diversi 
giorni o settimane) in cui si registrano temperature molto più 
alte della media stagionale, spesso accompagnate da elevata 
umidità e assenza di vento o pioggia.

Effetti: possono causare problemi di salute(come colpi di calore o 
disidratazione), soprattutto tra anziani, bambini e persone fragili; inoltre 
possono danneggiare raccolti, ecosistemie aumentare il rischio di incendi 
boschivi.



Lôimmagine dal satellite delle nuvole (tempo del 7 

novembre 2025



Carta sinotticadel continenteeuropeo
(temperaturae pressioneatmosferica) del 
giorno9 novembre2025.



Alla fine di ottobre 2024, intense precipitazioni hanno 

provocato devastanti inondazioni lampo nella provincia 

di Valencia. Il 29 ottobre, secondo lôAgenzia 

meteorologica spagnola (AEMET), in alcune zone sono 

caduti oltre 300 millimetri di pioggia in poche ore. Nella 

cittadina di Chiva si sono registrati quasi 500 millimetri

di pioggia in appena otto ore.

Le piogge eccezionali sono state generate da un sistema 

di bassa pressione in alta quotache si è isolato dalla 

corrente a getto, spiega lôAEMET. Questi fenomeni, noti 

in Spagna con lôacronimo DANA (DepresiónAisladaen 

NivelesAltos) e a livello internazionale come cut-off low, 

si formano quando fronti freddi incontrano masse dôaria 

calda e umida, come quelle che si accumulano sopra il 

Mar Mediterraneo .



Sistema nuvoloso nel Golfo del Messico associato 

ŀƭƭΩǳǊŀƎŀƴƻ YŀǘǊƛƴŀΣ ŎƘŜ Ƙŀ ǇǊƻǾƻŎŀǘƻ ƛƴƎŜƴǘƛ Řŀƴƴƛ 

ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ bŜǿ hǊƭŜŀƴǎΦ







Immagini dal satellite che 

mostra il sistema nuvoloso 

associato ad un ciclone 

subtropicale a sud di Sicilia
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20Traiettorie delle perturbazioni (cicloni) nella zona Adriatica e Levantina



Bora scura  e  bora chiara
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Circolazione atmosferica  (bassa pressione) sullôAdriatico
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Le evidenze scientifiche dimostrano che il riscaldamento
globale attuale non è causatodal Sole. Dal 1750, ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ
solareè rimastastabileo è aumentatasololeggermente. Seil
Sole fosse la causa, tutte le parti ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀsi
riscalderebbero,ma invece si osserva un raffreddamento
deglistrati superiorie un riscaldamentovicinoallasuperficie,
segno che il calore è intrappolato dai gas serra. I modelli
climatici confermanocheƭΩŀǳƳŜƴǘƻdelle temperature può
esserespiegatosoloincludendoƭΩŜŦŦŜǘǘƻdei gasserra.



Variazionidella temperaturaoceanicanegliultimi 2000 anni



Temperatura globale e la concentrazione di anidride 
carbonica



Temperature medie giornaliere della 
ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ǇŜǊ ƭΩhŎŜŀƴƻ 
Atlantico settentrionale (0°N-60°N) 
(in alto) e per il Mar Mediterraneo 
(in basso) tra il 1991 e il 2020 
ǳǘƛƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭΩƛƴƛȊƛŀǘƛǾŀ Climate
Changedella ESA (sfumature grigie), 
e tra il 2021 e il 2024 (sfumature 
colorate.
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gennaio 1940 a dicembre 2023, rappresentate come serie temporali per ciascun anno. Il 2023 è mostrato con una 
linea rossa spessa, mentre gli altri anni sono rappresentati con linee sottili e colorati in base al decennio, dal blu 
(anni 1940) al rosso mattone (anni 2020). Fonte dei dati: ERA5. Crediti: C3S/ECMWF.





Le principali agenzie internazionali hanno stimato per il 2024 un incremento
della temperatura media globale pari a 1,6 °C. Secondo il programma
ikzzíQ|s~|kEuropea, il 2024 è stato di 0,12°C più caldo rispetto al 2023 e di 0,72
°C più caldo rispetto alla media del periodo 1991-2020. Tutti i mesi da gennaio a
giugno del 2024 sono stati più caldi degli stessi mesi negli anni precedenti åper
lo meno da quando si raccolgono questi dati . Nello specifico, il riferimento per
valutare zí^|i^{k|®~della temperatura media globale sono gli ultimi decenni
ikzzíB®®~gk|®~, quando i livelli di industrializzazione erano molto bassi e di
conseguenza zís{{s««s~|k|kzzí^®{~«pkª^di grandi quantità di anidride
carbonica åcioè il principale gas serra åderivante dalle attività umane era
scarso. La causa primaria ikzzí^¯{k|®~della temperatura media globale è
infatti zí^gg¯{¯z~di gas serra , dovuto soprattutto ^zzí¯®szsºº~dei combustibili
fossili .



Quindi, la temperatura media della Terra è aumentata di circa 1 grado 
durante il XX secolo. Qual è il problema?
Un grado potrebbe sembrare una quantità piccola, ma è un evento 
insolito nella storia recente del nostro pianeta. I record climatici della 
Terra, conservati in anelli di alberi, carote di ghiaccio e barriere coralline, 
mostrano che la temperatura media globale è stabile nel lungo periodo. 
Inoltre, piccoli cambiamenti di temperatura corrispondono a enormi 
cambiamenti nell'ambiente.
Ad esempio, alla fine dell'ultima era glaciale (cca20000 anni fa), quando il 
nord-est degli Stati Uniti era coperto da più di 1000 metri di ghiaccio, le 
temperature medie erano solo da 3 a 5 gradi più basse rispetto a oggi.



Era Cenozoica (da 66 milioni di anni fa a oggi)

Significa ñvita recenteò

Caratteristiche principali:

¶ Grande sviluppo dei mammiferi e degli uccelli

¶ Comparsae sviluppodellôessereumano

¶ Cambiamenticlimatici importanti(glaciazioni)

¶ È lôeraattuale

Periodi principali : Paleogene, Neogene, Quaternario

¶ Epoca attuale:Olocene(iniziata ~11.700 anni fa), con proposte per una nuova epoca 

chiamata Antropocene(non ufficiale), che segna l'impatto umano sul pianeta.

Cosô¯ lôAntropocene?

LôAntropoceneè un termine usato per indicare una nuova epoca geologicain cui lôessere umano 

è diventato la principale forza che modifica il clima, la biosfera e i sistemi naturali della 

Terra .



Origine del termine

¶ Il termine "Antropocene" (dal greco ánthropos, uomo, e kainós, nuovo) è stato proposto nel 2000dal premio Nobel 

per la chimica Paul Crutzen, per sottolineare l'impatto crescente dellôattivit¨ umana sul pianeta.

¶ Lôidea ¯ che lôinfluenza umana abbia segnato cos³ tanto la Terra da meritare una nuova epoca geologica, successiva 

allôOlocene(iniziato circa 11.700 anni fa, dopo lôultima glaciazione).

Cosa caratterizza lôAntropocene?

1. Aumento dei gas serra(CO , metano) e riscaldamento globale

2. Scioglimento dei ghiaccie innalzamento del livello del mare

3. Deforestazione massicciae perdita di biodiversità

4. Urbanizzazione estremae crescita della popolazione (1950 2,5 miliardi e 2025 oltre 8 miliardi)

5. Inquinamento chimico e plasticaovunque, anche negli oceani e nelle profondità marine

6. Radionuclidi (isotopi radioattivi) rilasciati dai test nucleari, visibili negli strati geologici

7. Agricoltura intensiva e modificazioni del suolo



È ufficiale il termine lôAntropocene?

Non ancora.

La Commissione Internazionale di Stratigrafia (ICS) sta
valutandose dichiarareufficialmenteƭΩ!ƴǘǊƻǇƻŎŜƴŜcome una
nuovaepocageologica.
Nel 2023, un gruppo di scienziatiha proposto come punto di
inizio ŘŜƭƭΩ!ƴǘǊƻǇƻŎŜƴŜil 1950 circa, coincidente con le
esplosionidi ordigni nucleari,in particolareil test della bomba
all'idrogeno nel 1952, che ha lasciato tracce radioattive
rintracciabili visibili nei sedimenti e nelle rocce, ed è
consideratoun segnale"immortale" e distintivo dell'impatto
umanosuscalaplanetaria,chepuò esseredefinito comenuova
fasegeologica.



Grande isola  pacifica di plastica

[ΩƻŎŜŀƴƻƎǊŀŦƻstatunitense
Charles Moore individuò nel
1997 la più estesa isola di
plastica al mondo, la Great
Pacific Garbage Patch. La
scoprì accidentalmente
mentre facevaritorno da una
regata alle Hawaii,
attraversandouna parte poco
frequentata del Pacifico, e
impiegò più di una settimana
per oltrepassarla.
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Si stima che il Great Pacific
Garbage Patch (la grande chiazza
di immondizia del Pacifico) sia
composto da 1,8 migliaia di
miliardi di frammenti di
plastica (circa 250 per ogni
abitante del mondo) e che
occupi Ƚǰ҄žȠƩždi circa 1,6
milioni di km² Ѵpari a circa tre
volte la Francia .

La maggior parte dei rifiuti in
plastica derivano da cibo da
asporto, come bottiglie di
plastica, posate e involucri di
cibo» .

https://www.focus.it/ambiente/ecologia/grande-isola-plastica-pacifico-vita
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ȝǥžȨȵǎƚžшéƩƙƙƩǰƩǥžǮǺǥƩơǎǮžȵƩȠǎžǥǎȨǎžƩǰǺȠǮƩщǥžǮžȨȨžƸƚǺȨȵǎȵȽǎȵžơžǮǎƚȠǺȝǥžȨȵǎƚǉƩ
ƚǺǰȵƩǰȽȵƩžǰƚǉƩǎǰƚǺȨǮƩȵǎƚǎщǰǺǰɔǎȨǎƙǎǥǎžǺƚƚǉǎǺǰȽơǺщǎǰǁƩȠǎǺȠǎžǥǮǮш°ǺǰȨǎȵȠžȵȵžơǎȽǰ
žǂǂǥǺǮƩȠžȵǺƙƩǰȵžǰǂǎƙǎǥƩƩɔǎȨǎƙǎǥƩщǮžǰǺǰȝƩȠȟȽƩȨȵǺǰƩơƩȠǎɔžǰǺǮƩǰǺơžǰǰǎш°Ʃǥǥž҄ȠƩžƚǎȨǺǰǺ
ȝǺƚǉƩǎȨǺǥƩƚǉƩȝǺȵȠƩƙƙƩȠǺǁžɔǺȠǎȠƩǥǺȨȵžɥǎǺǰžǮƩǰȵǺơƩǥǮžȵƩȠǎžǥƩщƚǺȨǘȟȽƩȨȵžȨǺȠȵžơǎҁǎȨǺǥž
ƚǉƩǰǺǰƚ҄Ƹ҂ȨǎǎǰǂǎǂžǰȵǎȨƚƩǎǰơǎȨȵȽȠƙžȵžǰƩǥǥƩžƚȟȽƩǺƚƩžǰǎƚǉƩш¤žǮžȨȨžơǎȠǎʭȽȵǎƸƚǺȨȵǎȵȽǎȵž
ȝȠƩɔžǥƩǰȵƩǮƩǰȵƩơžǮǺǰǺʭǥžǮƩǰȵǎƩʭƙȠƩơǎȝǺǥǎǮƩȠǎщǎǰƚȠǺȨȵžȵǎƚǺǰơǎžȵǺǮƩƩѤžǥǂǉƩȽǰǎƚƩǥǥȽǥžȠǎѥ
ƩȝǥžǰƚȵǺǰш¤žȨǎȵȽžɥǎǺǰƩƸȠƩȨžžǰƚǺȠžȝǎɄȝȠƩǺƚƚȽȝžǰȵƩơžǥǁžȵȵǺƚǉƩǎǰžǥƚȽǰǎȝȽǰȵǎȠžǂǂǎȽǰǂƩ
ȽǰžȟȽžǰȵǎȵƏơǎȠǎʭȽȵǎơǎǂȠžǰǥȽǰǂžǮžǂǂǎǺȠƩơƩǥǥƩȨǺȨȵžǰɥƩǰžȵȽȠžǥǎъǥžƚǺǰƚƩǰȵȠžɥǎǺǰƩơǎȝǥžȨȵǎƚž
ǮƩơǎžơƩǥöȠžȨǉĔǺȠȵƩɚƸȨȵžȵžȨȵǎǮžȵžǎǰψƚǉǎǥǎơǎȝǥžȨȵǎƚžȝƩȠǺǂǰǎƚǉǎǥǺơǎȝǥžǰƚȵǺǰǰžȵȽȠžǥƩƩ
χщσ¢ǂѕ¢Ǯτш°žȵȽȠžǥǮƩǰȵƩǥ҄ƩƚǺȨǎȨȵƩǮžǰǺǰȠƩȨȵžǎǮǮȽǰƩơžǥǥžȝȠƩȨƩǰɥžơƩǎȠǎʭȽȵǎш®ǺǥȵǎžǰǎǮžǥǎ
ȨǎƚǎƙžǰǺơƩǥǥžȝǥžȨȵǎƚžƩǎǰǮǺǥȵǎȨǺǰǺȨȵžȵǎȵȠǺɔžȵǎǮǎǂǥǎžǎžơǎǁȠžǮǮƩǰȵǎơǎȝǥžȨȵǎƚžш¤žǰǺƚǎɔǎȵƏ
ơƩǎȠǎʭȽȵǎǰǺǰȨǺǥǺȝȠǺɔǺƚžǥžǮǺȠȵƩơǎǮǺǥȵǎƩȨƩǮȝǥžȠǎƩơžǰǰƩǂǂǎžǥƩȨȝƩƚǎƩƙǎǺǥǺǂǎƚǉƩщǮžɔžžơ
ǎǰȵžƚƚžȠƩžǰƚǉƩǥžƚžȵƩǰžžǥǎǮƩǰȵžȠƩщžȠȠǎɔžǰơǺžƚǺǥȝǎȠƩǎǰơǎȠƩȵȵžǮƩǰȵƩžǰƚǉƩǥ҄ȽǺǮǺшoơƩȵȠǎȵǎщ
ȽǰƩǰơǺȨǎщơǎɔƩǰȵžǰǺžǰƚǉƩȝǎɄȝƩȠǎƚǺǥǺȨǎơƩǂǥǎǎǰȟȽǎǰžǰȵǎǺȠǂžǰǎƚǎȝƩȠȨǎȨȵƩǰȵǎѤÞǺȝѥщƚǎǺƸȨǺȨȵžǰɥƩ
ȠƩȨǎȨȵƩǰȵǎžǥǥžơƩƚǺǮȝǺȨǎɥǎǺǰƩƚǉǎǮǎƚžȝȠƩȨƩǰȵǎǰƩǥǥž҄ȵǮǺȨǁƩȠžƩǰƩǥǥž҄ƚȟȽžш ǥƚȽǰǎǎǰȟȽǎǰžǰȵǎȨǺǰǺ
ƚǥžȨȨǎʭƚžȵǎƚǺǮƩƚžǰƚƩȠǺǂƩǰǎщžǥȵȠǎƚǺǮƩɔƩǥƩǰǎш



I fondali oceanici sono ricchi di minerali (come il nichel, il cobalto, il
rame e le terre rare) fondamentali per la transizione ecologica e
digitale . La loro estrazione comporta gravi rischi per gli ecosistemi
marini .

Lacompetizionegeopoliticaèsemprepiùserrata.ϥl24
aprile2025ilpresidentedegliStatiUnitiDonald
Trumphafirmatounordineesecutivoperavviareun
programmadiattivitàestrattiveinacque
internazionali.Unamossachesfidaapertamenteil
dirittointernazionalechericonoscelɅaltomare
comecommongoodofthemankind(benecomune
dellɅumanità).



Ma cosa comporta, concretamente, estrarre risorse dal fondo del mare? Dopo una prima fase di esplorazione, svolta

con veicoli sottomarini a comando remoto, sulla superficie dellɅareaindividuata viene installata una stazione

galleggiante che funge da base operativa . A quel punto lɅestrazionemineraria può avvenire in due modi : tramite una

draga che scava il fondale o un veicolo che aspira il materiale . I sedimenti raccolti vengono smistati sulla stazione

galleggiante : i minerali restano, mentre gli scarti vengono ributtati in mare .

Entrambe le tecniche comportano rischi enormi per gli ecosistemi . LɅazionemeccanica delle draghe e dei mezzi di

aspirazione può distruggere i fondali marini e alterare gli equilibri di habitat che si sono formati in migliaia di anni .

LɅinquinamento acustico e luminoso inoltre potrebbe disturbare gravemente la fauna marina .

I sedimenti scartati e rigettati in acqua devono percorrere centinaia di chilometri per ritornare sul fondale,

attraversando anche aree vitali come la Ɉzonacrepuscolareɉ,un ricco ecosistema con un ruolo fondamentale nel ciclo

del carbonio . Ɉϥsedimenti potrebbero soffocare i pesci e gli organismi filtratori come gamberi e spugne . Potrebbero

bloccare la poca luce trasmessa nell'oceano, impedendo ai pesci lanterna di trovare partner e alle rane pescatrici di

attirare lepredeɉracconta il New York Times.

Gli effetti a lungo termine restano sconosciuti . Un esempio concreto? Le tracce lasciate da unɅesplorazionecondotta

nel 1979 nel fondale dellɅOceanoPacifico si notano tuttɅora.

https://www.nytimes.com/2025/04/25/climate/seafloor-mining-science.html


Scioglimento dei ghiacci: cosa succede e perché è importante

Che cosa sono i ghiacci?

I ghiacci sono grandi masse di acqua congelata che si trovano nei poli (Artico al Nord, Antartide al Sud) e sulle 
ƳƻƴǘŀƎƴŜ όŎƻƳŜ ƭŜ !ƭǇƛ ƻ ƭΩIƛƳŀƭŀȅŀύΦ vǳŜǎǘƛ ƎƘƛŀŎŎƛ ǎƻƴƻ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭƛ ǇŜǊ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŘŜƭƭŀ ¢ŜǊǊŀ ǇŜǊŎƘŞ 
riflettono la luce del sole e aiutano a mantenere il pianeta fresco.

Perché i ghiacci si stanno sciogliendo?

bŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŘŜŎŜƴƴƛΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭŀ ¢ŜǊǊŀ ŝ ŀǳƳŜƴǘŀǘŀ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ 
umane, come la combustione di petrolio, carbone e gas naturale. Questi processi rilasciano gas serra (come 
ƭΩŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀύ ŎƘŜ ƛƴǘǊŀǇǇƻƭŀƴƻ ƛƭ ŎŀƭƻǊŜ ƴŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΣ ǊƛǎŎŀƭŘŀƴŘƻ ƛƭ ǇƛŀƴŜǘŀΦ
Questo aumento di temperatura fa sciogliere i ghiacci più velocemente di quanto possano formarsi.

Dove succede lo scioglimento?

!ǊǘƛŎƻΥ Lƭ ƎƘƛŀŎŎƛƻ ƳŀǊƛƴƻ ŎƘŜ ŎƻǇǊŜ ƭΩhŎŜŀƴƻ !ǊǘƛŎƻ ǎƛ ǎǘŀ ǊƛŘǳŎŜƴŘƻ ƳƻƭǘƻΣ ǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴ ŜǎǘŀǘŜΦ
Antartide: Anche qui grandi masse di ghiaccio si stanno sciogliendo, soprattutto nelle zone costiere.
Ghiacciai montani: Nei luoghi di montagna di tutto il mondo, i ghiacciai si stanno ritirando.



Quali sono le conseguenze dello scioglimento dei ghiacci

1. Aumento del livello del mare

vǳŀƴŘƻ ƛƭ ƎƘƛŀŎŎƛƻ ǎǳƭƭŀ ǘŜǊǊŀ ǎƛ ǎŎƛƻƎƭƛŜΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ŦƛƴƛǎŎŜ ƴŜƎƭƛ ƻŎŜŀƴƛΣ ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻ ƛƭ ƭƻǊƻ ƭƛǾŜƭƭƻΦ vǳŜǎǘƻ ǇǳƼ 

causare inondazioni lungo le coste, mettendo a rischio città, case e territori.

2. Cambiamenti negli habitat

Molti animali, come gli orsi polari e i pinguini, dipendono dal ghiaccio per vivere e cacciare. Se il ghiaccio 

sparisce, questi animali rischiano di perdere la loro casa e di diminuire di numero.

3. Modifiche alla circolazione degli oceani

[ΩŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ Řŀƭƭƻ ǎŎƛƻƎƭƛƳŜƴǘƻ ŎŀƳōƛŀ ƭŀ ǎŀƭƛƴƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ƻŎŜŀƴƛΦ vǳŜǎǘƻ ǇǳƼ ǊŀƭƭŜƴǘŀǊŜ 

correnti importanti come la Corrente del Golfo, che influenzano il clima di molte regioni.

4. 9ŦŦŜǘǘƻ άǎǇŜŎŎƘƛƻ Ǌƻǘǘƻέ

Lƭ ƎƘƛŀŎŎƛƻ ǊƛŦƭŜǘǘŜ ƭŀ ƭǳŎŜ ŘŜƭ ǎƻƭŜ όŎƻƳŜ ǳƴƻ ǎǇŜŎŎƘƛƻύΦ vǳŀƴŘƻ ǎƛ ǎŎƛƻƎƭƛŜΣ ƭŀǎŎƛŀ ǎŎƻǇŜǊǘŀ ƭΩŀŎǉǳŀ ǎŎǳǊŀ 

ŎƘŜ ŀǎǎƻǊōŜ ǇƛǴ ŎŀƭƻǊŜΣ ǊƛǎŎŀƭŘŀƴŘƻ ŀƴŎƻǊŀ Řƛ ǇƛǴ ƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ ŀŎŎŜƭŜǊŀƴŘƻ ƭƻ ǎŎƛƻƎƭƛƳŜƴǘƻΥ ŝ ǳƴ ŎƛǊŎƻƭƻ 

vizioso.



Ghiacciai: circa 400 miliardi di tonnellate è la perdita totale annua 
approssimativa di ghiaccio dal 1994.

Groenlandia e Islanda: circa 294 miliardi di tonnellate metriche 
è la perdita annua approssimativa di ghiaccio.

Antartide: circa 127 miliardi di tonnellate metriche è la perdita 
annua approssimativa di ghiaccio.

Perditedel ghiacciomarino

Lƭ ƎƘƛŀŎŎƛƻΣ ŎƘŜ ŎƻǇǊŜ ƛƭ мл ҈ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜΣ ǎǘŀ ǎŎƻƳǇŀǊŜƴŘƻ 
ǊŀǇƛŘŀƳŜƴǘŜΦ



Estensione del ghiaccio marino artico estivo



Volume del ghiaccio artico per diversi 
anni



Utilizzando serie temporali di dati satellitari, è stato possibile determinare che 
ŎƛǊŎŀ ǾŜƴǘΩŀƴƴƛ Ŧŀ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ŀǳƳŜƴǘŀǾŀ ŀ ǳƴ ǊƛǘƳƻ Řƛ ŎƛǊŎŀ нΣн ƳƳ ŀƭƭΩŀƴƴƻ. 
Attualmente, la velocità di innalzamentodel livello del mare è aumentata fino a circa 
оΣо ƳƳ ŀƭƭΩŀƴƴƻ.

LƴƻƭǘǊŜΣ ǾŜƴǘΩŀƴƴƛ ŦŀΣ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƳŀǊƛƴŀdovuto al 
riscaldamento (espansione termica) contribuiva per circa il50%ŀƭƭΩƛƴƴŀƭȊŀƳŜƴǘƻ 
complessivo del livello del mare. Oggi, il riscaldamentocontribuisce solo per circail 
30%, mentre il restante 70% è dovuto alla fusione dei ghiacci.



MISURE COSTIERE DEL 

LIVELLO MARINO



Andamento 
ŘŜƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ 
medio del 
livello del 
mare dai dati 
satellitari



Variazioni 
del livello 
del mare a 
Trieste e 
Venezia



Frequenze 
ƳŜƴǎƛƭƛ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 
ŀƭǘŀ ŀ ±ŜƴŜȊƛŀ όҗ 
100 cm)



{ǘƛǾŀƭƛ ǇŜǊ ŀŎǉǳŀ ŀƭǘŀ όƻǾǾƛŀƳŜƴǘŜ Řƛ ǇƭŀǎǘƛŎŀΗΗΗύ



Laguna di Venezia

Bocca di Lido

Bocca di Malamocco

Boca di Chioggia

Città di Venezia





Come funziona MOSE a Venezia

Componenti e posizione
78 paratoie mobili: Grandi paratie metalliche contenute in cassoni di cemento sul fondale marino, collocate in 
quattro barriere alle bocche di porto.
Bocche di porto: 2 al Lido, 1 a Malamocco, 1 a Chioggia. 
Come funziona l'attivazione
Normalità: Le paratoie sono piene d'acqua, immerse e appoggiate sul fondo.
Previsione di alta marea: Un centro di controllo monitora le previsioni e decide l'attivazione se la marea 
supera una certa soglia (es. 110 cm).
Sollevamento: Viene immessa aria compressa nei cassoni; l'aria espelle l'acqua, rendendo la paratoia 
galleggiante e facendola ruotare fino a emergere.
Chiusura: Le paratoie si sollevano, formando una barriera temporanea che blocca l'onda di marea prima che 
arrivi a Venezia.
Abbassamento: Terminata l'emergenza, le paratoie vengono riempite nuovamente d'acqua e tornano sul 
fondale, ripristinando il normale scambio tra mare e laguna. 
Tempistiche
Il tempo di sollevamento è di circa 30 minuti, mentre quello di abbassamento è di circa 15 minuti.
L'intera operazione dura in media 4-5 ore, inclusi i tempi di risalita e discesa.



LƭŎƻǎǘƻŘƛƎŜǎǘƛƻƴŜŘŜƭaƻǎŜƛƴŎƭǳŘŜŎƛǊŎŀмллƳƛƭƛƻƴƛŘƛ
ŜǳǊƻŀƭƭϥŀƴƴƻǇŜǊƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜŜŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻΣŎƻƴǳƴ
ŎƻǎǘƻŘƛŎƛǊŎŀнллΦлллŜǳǊƻǇŜǊƻƎƴƛǎƛƴƎƻƭŀŀƭȊŀǘŀΣǎŜōōŜƴŜ
ǉǳŜǎǘƻǾŀƭƻǊŜǇƻǎǎŀǾŀǊƛŀǊŜΦ[ŀŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜŘŜƭ{ƛǎǘŜƳŀ
aƻǎŜƘŀŀǾǳǘƻǳƴŎƻǎǘƻŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻŘƛŎƛǊŎŀрΣрƳƛƭƛŀǊŘƛŘƛ
ŜǳǊƻΦ



Specie aliene ïlessepsiane nel Mediterraneo

Bavosa africana

Caulerpa taxifolia

ÈǳƴΩŀƭƎŀverdetropicalenota soprattutto
per essere una specie invasiva
estremamenteaggressivain diversimari
temperati.

[ŀ ǎǇŜŎƛŜ ŝ ŎƻƳǇŀǊǎŀ Ŝ ǎƛ ŝ ŘƛŦŦǳǎŀ 
ƴŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŘŜŎŜƴƴƛΣ 
ǇǊƻōŀōƛƭƳŜƴǘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻΥ
ÅƳƛƎǊŀȊƛƻƴŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭƻ 
{ǘǊŜǘǘƻ Řƛ DƛōƛƭǘŜǊǊŀ
ÅǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ŀŎǉǳŜ Řƛ 
ȊŀǾƻǊǊŀ ŘŜƭƭŜ ƴŀǾƛ

http://it.wikipedia.org/wiki/Caulerpa_taxifolia


ÅIl granchio blu (Callinectes 
sapidus) è unaspecie invasiva 
originaria dell'Atlantico, 
arrivata nel Mediterraneo e ora 
diffusa anche in Italia, dove 
minaccia l'ecosistema e la 
pesca tradizionale.



Questaspecie(Callinectessapidus) è originaria della sponda
americanadell'oceanoAtlantico e in particolaresullacostaest
degliStatiUniti è una prelibatezzaalimentare. Vivelungotutta
la costa continentale dalla Nuova Scoziaall'Argentina. Come
altre specie,è stata trasportata fuori dal suo arealenell'acqua
di zavorra incamerata dalle navi e poi rilasciata altrove
consentendoal granchioblu di insediarsidaglianni1950in poi
nel Mare del Nord,nel Mar Balticoe nel Mediterraneo.

Ma da dove è arrivato il granchio blu e come?



Caratteristiche del mare e le correnti oceaniche



Lacircolazioneventosa è sostenutaŘŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀtrasferitadal vento allasuperficiedeglioceani,energiachepuò

trasferirsi fino ai primi 500 metri di profondità. Lacircolazionetermoalina dipendeinvecedalla variazionedi

densità ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdella colonnaŘΩŀŎǉǳŀ. Queste variazioni nella densità dipendono dalla salinità e dalla

temperaturadelle acque,che sonocontinuamenteinfluenzateda processicome lo scioglimentodei ghiacci,le

precipitazionieƭΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀe infineƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻdi caloresolare.

Ledue componentidellacircolazioneoceanicainteragisconoe si influenzanoin continuazione,creandoun moto

incessante di enormi quantità di acqua conosciuto come CircolazioneMeridionale Capovolta (Global

Meridional OverturningCirculationo GMOC). Questacircolazioneè fondamentalenel mettere in

comunicazione diverse aree e bacini oceanici del nostro pianeta. Possiamoimmaginarlacomeun

grandenastrotrasportatoreŘΩŀŎǉǳŀcheattraversatutto il pianetaininterrottamente e la cui componentecalda,

menodensae piùάƭŜƎƎŜǊŀέΣscorrein superficiementre la componentefredda,più densaeάǇŜǎŀƴǘŜέΣsi inabissa

e scorrenelleprofonditàoceaniche.

https://www.duegradi.eu/news/oceani/
https://tos.org/oceanography/assets/docs/26-1_talley.pdf


Nastro trasportatore globale



Tempo oceanico (temperatura 
ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ƴŜƭƭΩ!ǘƭŀƴǘƛŎƻ 
occidentale)

La Corrente del Golfotrasporta circa 90 milioni di metri 
Ŏǳōƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ŀƭ ǎŜŎƻƴŘƻ.
Il Rio delle Amazzoniè il fiume con la maggiore portata al 
mondo, con circa 200.000 metri cubi al secondo.
Per confronto, il fiume italiano con la portata più elevata, il 
Po, scarica in media circa 1.000 metri cubi al secondo.



Come le correnti influenzano il clima

Il ruolo delle correnti contribuiscead equilibraregli sbilanciamentidi calore(e quindi di energia)tra

differenti aree del pianeta. Per fare un esempio, la CircolazioneMeridionale Capovoltatrasporta

grandiquantitàdi caloreŘŀƭƭΩŜǉǳŀǘƻǊŜ(doveƭΩƛǊǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜsolareè diretta e maggiore)alleareepolari

e subpolari. Unavolta raggiuntequestearee,parte del calorevienerilasciatoin atmosferae si ha la

formazionedi acquefreddee profonde.

Questezone di interscambiodi calore (ossiadi energia)sono molti importanti perchépermettono

di regolare le condizioni climatiche delle regioni continentali vicine . Comeesempio

si può considerareƭΩŜŦŦŜǘǘƻdellaCorrentedel Golfonel regolaree determinareil climadel continente

Europeo,più caldorispetto agli StatiUniti dove,alle stesselatitudini, le temperaturesonopiù basse

(bastipensarecheNewYorkè circaallastessalatitudine di Napoli).



Clima dellôoceano (temperatura superficiale)



Salinità superficiale degli oceani espressa in grammi per litro o in grammi per chilo


