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CESARE EMILIANI: ISOTOPI E FORAMINIFERI % Stratigrafia isotopica

Nacque a Bologna nel 1922 dove si laure0 nel 1945 in Scienze Naturali con una tesi in
Micropaleontologia. Dopo aver lavorato per I’AGIP ando nel 1950 a fare il dottorato nel
laboratorio di H. Urey lavorando sugli isotopi stabili dell’ossigeno sui foraminiferi che conosceva
dai suoi studi in Italia. Si trasferi all’Universita di Miami diventando uno dei fondatori della
moderna Paleoceoceanografia. E' morto nel 1992.

Dopo qualche anno di
lavoro, Cesare Emiliani
pubblico le sue prime |
“curve” isotopiche basate|
su foraminiferi '

planctonici di carote
recuperate nei Caraibi e

nel Mediterraneo. Le

carote coprivano un
intervallo che va

dall’Olocene al tardo
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ISOTOPI DELL'OSSIGENO

0  99,760% => maggiore evaporazione
70 0,039%

830 0,204% => minore evaporazione

VARIAZIONE DEL RAPPORTO TRA 80 E 160



(da carote petrolifere)

Foraminiferi planctonici (superficiali)

Gusci di CaCO3
(carbonato di Calcio)
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Isotope ratio 6'%0 (permil)

Averaged 5180 in deep sea sediment carbonate
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European Project for Ice Coring in Antarctica
(EPICA 1995-2006)
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NATURE, 453, 379-382 (2008)

High-resolution carbon dioxide concentration record

650,000-800,000 years before present

Dieter Luthi!, Martine Le Floch?, Bernhard Bereiter!, Thomas Blunier't, Jean-Marc Barnola?, Urs Siegenthalerl,

Dominique Raynaud?, Jean Jouzel®, Hubertus Fischer?, Kenji Kawamura'f & Thomas F. Stocker'

EPICA (European Project for Ice

Coring in Antartica)
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°C vs 1960-1990 average
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Al tempo dei dinosauri, in 12.000 anni
la temperatura sali di 6-8°C e il livello del mare
era > di 60-70 m e non c’erano ghiacci polari.



'evaporarione dall'acqua del mare produsse grandissime piogge, che favorirono lo sviluppo
di una vegetazione lussureggiante....
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carbon dioxide level (parts per million)
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CO, vs Temperatura negli ultimi 1000 anni
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State of the Global Climate
2022
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Temperature change (°C)

Annual temperature: Holocene to late 21st century
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Aumento di temperatura (°C)
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Il Sahara VERDE ogni circa 40.000 anni




STS-2, Novembre 1981
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Il Sahara da 7000 a 3000 anni fa....
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The cave was discovered in 1933 by the Hunganaf
explorer Laszio Aimasy. It contains rock painti

images of people supposediy swimming esti

10 have been created 10,000 years ago duri
time of the most relient fce Age: Almasy

that the swimming

Cave of Swimmers

scenes are real depictions of fife at the per
there has been a change in climate since

painting and tfat













Milutin Milankovic (1879-1958)
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L’eccentricita dell’orbita terrestre varia di 10 volte con
una periodicita di 100.000 anni (per I’ influsso di Giove e Saturno)

e MIN= 0.005 e MAX = 0.058
0.017 oggi

Differenza di energia che la Terra riceve tra perielio ed afelio
OGGI=6,8%
In condizioni di max e =23 %



La direzione dell’asse di rotazione terrestre compie un movimento a cono
(precessione) con periodo di 26.000 anni (per I'azione combinata di Sole e Luna)

' POLO NORD

POLO SUD [

Tra 13.000 anni le stagioni saranno invertite tra i due emisferi, nel senso che
I'estate boreale (attalmente all'afelio) sara al perielio e vicevresa.



L’inclinazione dall’asse di rotazione terrestre (causa primaria delle stagioni)
varia da 22,1° a 24.5° con un periodo di 40.000 anni (a causa della Luna).

Min (22,1°) Oggi (23,44°) MAX (24,5)

Di conseguenza le estati divengono piu calde e gli inverni piu freddi, ma
per ragioni varie (minor insolazione alle latitudini medie) il freddo finisce per _
dominare sul caldo



In estate e in inverno la quantita di energia che il Sole manda alla Terra e
IDENTICO, ma si distribuisce su una superficie molto differente.

inverno
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TRADATE, 24 Ottobre 2014, h 13 locali
(copyright G.A.T.)
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400 Years of Sunspot Observations
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P. Damon (1991, Univ. dell’ Arizona)
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