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GOl OGIA

La

PIANETA
BLU

Terra vista dallo spazio si distingue per

Il suo colore blu: cio € dovuto alla presenza
di acqua su oltre Il 70% della superficie
terrestre.

Ma quanta parte del pianeta Terra e fatta
di acqua? Molto poca, In realta: sebbene
gl oceani coprano quasi 34 della superficie
terrestre, sono poco profondi rispetto al
ragglo della Terra. Eppure questa piccola
quantita e indispensabile per la vita.
Rimangono argomenti di ricerca aperti
caplire come una parte dellacqua sia arrivata

sull
SE

a Terra e capire se una quantita significativa
intrappolata al di sotto della superficie

terrestre.

llustrazione con confronto in scala tra le
dimensioni della Terra e di due sfere contenenti
tutta I'acqua e tutta I'aria presenti sulla superficie
e in atmosfera.

Credits: Felix Fharand-Deschene/ Globaia, Adam Nieman

L'acqua liquida esiste sulla superficie della
Terra perché Il pianeta si trova nella “zona

abi

tabile”: a tale distanza dal Sole, |la Terra

N\

non € cosl vicina da far evaporare tutta
'acqua, ma neppure cosi lontana da farla
congelare completamente.

Per le condizioni di temperatura e pressione
presenti sulla Terra, lacqua € l'unico composto
che si trova nel tre statl: solido, liquido e
aeriforme.

Al

ivello globale, la disponibilita di acqua

dolce accessibile, benché rappresenti solo
1.2 % della quantita totale di acqua dolce,
supera l'attuale fabbisogno umano. Da
dove sorge allora il problema di disponibilita

e a
Le
'ef
dal

ccessibilita delle risorse idriche?
difficolta, che possono pregiudicare
ettivo utilizzo delle risorse, sono causate

a loro elevata variabilita e dalla distribuzione

non uniforme nel tempo e nello spazio,
nonché dalla loro qualita.
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ATMOSFERE A CONFRONTO

VENERE

TERRA
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ALTEZZA (K | | 200000 Km | | 520000 Km | ' 150 000 Km
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COMPOSIZIONE e 0.02% anidride e 0.9% argon ¢ 1.6% argon
solforosa ¢ 0.04% CO:- e 013% ossigeno
tracce di: Ar, He, CO, tracce di: Ne, He, CH. tracce di: CO
H20, HCI, HF
PRINCIPALI GAS .A‘ ‘,Q
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TEMPERATURA o o o
SENZA GCA ﬂ -47° C ﬂ -19° C ﬂ -63°C
TEMPERATURA o o o
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TEMPERATURA o o o
DOVUTA Al GCA ﬂ 1" C ﬂ 34°C ﬂ 0.2° C
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= Anidride carbonica | W
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4.5 3.5 2.5 1.5 0.5 Presente
sato dalle levate. TEMPO IN
gtorggi?;:ﬁfﬁznéi . | Comparsa di Oz nell'atmosfera MILIARDI
CO2compensa la Comparsa dei primi batteri DI ANNI

debole luminosita

| batteri metanogeni iniziarono a
dare un contributo significativo alla

produttori di ossigeno

del giovane Sole composizione atmosferica.

FRAMMENTAZIONE DEI SUPERCONTINENTI

SUPERCONTINENTI /SUPERBLOCCHI DI CROSTA

Andamento della concentrazione relativa
dei gas in atmosfera.

Credits: Kasting J. F. (2004), Scientific American;
integrato con Wang Z et al. (2023), Journal of
Earth Science
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MARGINE MARGINE MARGINE
DIVERGENTE CONVERGENTE TRASFORME

ARCO

DORSALE FOSSA VULCANICO
OCEANICA OCEANICA -

CROSTA

Differenti tipologie di limiti tra placche | Campi Flegrei sono una vasta area vulcanica attiva, che comprende -
anche una parte sottomarina nel Golfo di Pozzuoli. :
Credits:INGV-0V - Laboratory of Geomatics
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GOl OGIA

TERRA-
FERMA?

L'intera superficie terrestre € in continua
trastormazione, modellata da fenomeni
erosivi, da vulcani e terremoti. Questi
fenomeni sono originatl da moviment
della porzione piu superficiale del pianeta,
la crosta terrestre, spessa da 5 a 70 km circa.
A differenza di altri pianeti solari (Marte ad
esemplo), la superficie del nostro pianeta
e divisa In placche che si muovono con
velocita relative comprese tra 2 e 15 centimetri
all'anno.

- | margini divergenti rappresentano |
imite delle placche in allontanamento;
ungo questi margini l'attivita vulcanica
sottomarina genera nuova crosta oceanica.
- Lungo | margini convergenti le placche
Sl awvicinano, consumando la crosta oceanica
nel processi di subduzione. Se Il processo
prosegue, le porzioni continentali delle
placche vengono a contatto dando inizio alla
formazione di catene montuose (orogenesi).
- Nel margini trasformi le placche s
muovono lateralmente una rispetto all'altra.

L'ltalla e una regione tettonicamente
attiva, con vulcani e attivita sismica.
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Isole Canarie, dicembre 2021.
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GOl OGIA

AZIONI E INTERAZIONI:
IL CICLO DEL
CARBONIO

el _!’.fsed|mentar|a di carbonato di calcm e magnesio. Formé
"’_’c|rca 950 milioni di-anni fa sul fondo dell'oceano Tetide, queste Qe

= 1S0N0 statgsollevatqdurante la formazione dell'arco alpino. Neiloro s rati :
= si trovano’spesso fossm quali gusci di conchiglie. Credits: Wikipetia 5

DIPENDENZA DELLA TEMPERATURA DALLA CONCENTRAZIONE DI CO,

. NELLA EVOLUZIONE DELLA TERRA
__‘ B iccoldamento Raffreddamento Ris. | N | ol 2 e La Terra mantiene un clima mite attraverso
: Periodi Glacm\\l{\ \\\\\\\\ SHIEHO SErfa
\ BB | e SNEED Il fenomeno naturale che permette alla
Periodi di raffreddamento =l s

\\ e R Terra di non disperdere Il calore assorbito
3 9 dall'energia del sole e definito come effetto
&\\\\ - serra. Questo avviene grazie alla presenza
N\ ~ dei gas clima alteranti, ad esempio
~ vapore acqueo (H20), anidride carbonica
(CO2) e monossido di carbonio (CO).
Senza effetto serra la temperatura della
Terra sarebbe inferiore a 0°C.
. I carbonio presente sulla Terra viene
ﬁ‘\\m‘k , " continuamente scambiato tra atmosfera,
e U 4  idrosfera biosfera e mantello terrestre
clO e reso possibile dalla tettonica a placche,
In cul 1l vulcanismo restituisce CO:2
all'atmostera, bilanciando la rimozione di
| CO2 atmosferica da parte degli oceani,
Per millenni, CO: non ha ma superato questainea |~ *" delle piante e attraverso la formazione di
b rocce carbonatiche.
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Quest’anno

Piu tardi questo secol
(quando la CO2 e raddoppiata)

Effetto di assorbimento e riemissione della radiazione
infrarossa da parte dei gas clima alteranti

IL CICLO GEOLOGICO DEL CARBONIO

PIOGGE . La CO:2 si dissolve in acqua (piovana e
CO, reagisce con l'acqua Ji o
formando acido carbonico | superficie).
v » La CO:2 presente nelle acque piovane
EROSIONE ROCCE forma composti carbonatici di Ca e Mg
A alterazione rocce carbonatiche sulla superficie terrestre che gli agenti

ERUZIONI VULCANICHE e silicatiche

_ _ atmosferici erodono e trasportano con |
CO, ritorna in atmosfera

. . silicati verso Il mare.
Bicarbonato e calcio . e -
vengono portati negli - [n mare | carbonati, Insieme a gusci di

oceani dai flumi A C D -
organismi marini, si depositano formando
v FOTOSINTESI E JaAnISmi K P
f RESPIRAZIONE stratificazioni calcaree.
E scambio di CO, . Il movimento delle placche trascina il
l con l'atmosfera - c RN
SUBDUZIONE PLACCA DORSALE OCEANICA calcare In profondita sotto la crosta.
T _ _ _ - Le rocce calcaree raggiungono le zone
Magma in risalita Sedimenti carbonio n ,
organico (calcare) piu profonde, fondono e diventano parte

del magmi che, risalendo In superficie
durante le eruzioni vulcaniche, riportano
la CO2 In atmostera.

SI chiude cosi un ciclo che puo durare
anche milioni di anni.



GOl OGIA

AZIONI E INTERAZIONI:
. GLIIDROCARBURI

| combustibili fossili, e in particolare gl
idrocarburi, hanno rappresentato e
rappresentano tuttora la fonte primaria
per la produzione di energia. Petrolio e gas
forniscono inoltre la materia prima da cul
derivano prodotti fondamentali per le attivita
delluomo (plastica, prodotti farmaceutic,
prodotti agricoli)

Manifestazione superficiale di petrolio
e bolle di metano in ambi 0. i
Cred, nni Mal : 1

-
/

LN

LA FINESTRA OLIO

Gl idrocarburi sono composti organici
formati da atomi di carbonio e idrogeno e
wRoi%?DlTA T(Eolc\:/')P SI generano per decomposizione di materia
organica In assenza di 0ssigeno (ambiente

anaerobico).
2,500

Molecola di metano, formata da 1 atomo
di carbonio e 4 atomi di idrogeno

Le fasi principali della formazione di un
glacimento di petrolio sono

. Generazione degli idrocarburt per degrada-
zione della materia organica contenuta
negli strati sedimentari per effetto della
variazione di temperatura e pressione,

- Migrazione degli idrocarburi verso l'alto
per effetto del galleggiamento, e sostituzione
dell'acqua presente nel pori della roccia.
- Intrappolamento degli idrocarburi. Gl
idrocarburi risalgono verso la superficie

Riserve di petrolio nel mondo * ham i am 4 - .

(in milioni di barili) & & IN0 a quando Incontrano una trappola,
e Ry & cio® una combinazione di rocce con
I 200.000 - 300.000 W O =

Bl 100.000 - 200.000 Yy . o : .
B 50000 - 100,000 4 struttura e composizione tali da contenerli

10.000 - 50.000
[ | 1.000 - 10.000
] 100 - 1.000

| | lessthan 100 jodi.graphics

(per effetto della porosita) e impedire ulteriori
migrazionl, grazie a livelll impermeabili
sovrastanti.

Mappa delle riserve di petrolio nel mondo in unita di
“barili di petrolio” (1 barile equivale a circa 159 litri)

RISERVE DI PETROLIO NEL MONDO

La mappa mostra le riserve di petrolio liquido
nel mondo. Con Il termine riserve si intende
'olio che con ragionevole certezza puo
essere prodotto da giacimenti gia scoperti.
Le riserve diminuiscono con la produzione
di idrocarburi € aumentano quando vengono
scopertl nuovl giacimenti economicamente
sostenibill. Al tasso di consumo attuale, le
riserve di idrocarburl sI esauriranno fra
circa 50 anni.

"l".'l' “_I.ﬁ: | l‘:“t e
VR _ At
. o sl 2 ooyl 4
oy :r =
s o !
g 5 ATTas ’
A S e ot
w0 L1 R -
' R . T B >
" _-.-_‘J.. -!_-"-_ R ‘-»_':_‘ e il
. : T e P s iy vt U et PREr TR S e
Piattaforma petrolifera i : VO A L e Tt LV e S
1 g e ‘P:’ y g “ifas g i & ." \'1 PI'-L‘-L\&;:;II ‘I;‘!".*\l.'.“ 2
Il . & B 5 ", Yalm - . i : - g o - .‘:. a2t L by *, -.:‘ i -.“ 3 ~‘-|. .
Credits:“Tim Rue/Bloomberg . - 5 M A s o AT O
o o . Rt 1 "_‘inh v
;r.;,t-‘l & b., 'It.i : i i I?' . " -
JETH Yo I ' e e T “
i ik s T i Tk
: \ ¥ . : :‘;; !\l '



GOl OGIA

AZIONI E INTERAZIONI:
IL PUZZLE DELLA
TERRA GIOCA CON
IL CLIMA?

POSIZIONE DEI CONTINENTI

Circa 800 milioni di anni fa le terre emerse
erano concentrate In un supercontinente
disposto nella fascia tropicale del pianeta.
Come avviene tuttora, questa fascia era
caratterizzata da Intense precipitazioni.
La pioggia scioglie la CO2 atmosterica,
formando acido carbonico che aggredisce

§ aitorcmaiauigoson: %y 3 ¢ e

ket B ~ 4 chimicamente 1 silicati del terreno, tra-
> Yy ; - u‘.ﬂ - 4 ,-L,:' L ;.;H : q_.""!]._' : N i - l l . l l
e SO Tl S Al R AL e 2L ' | sformandoli in carbonati. La rimozione
¢ -.+* POSIZIONE DEI CON ';FI_N:gﬂITI . " APERTURA E CHIUSURA 7, -~ = = e , ,
L . S 4% _.4 .., . DI VIE D'ACQUA o e dell'anidride carbonica dall'atmosfera

provoca una riduzione dell'effetto serra e,
di conseguenza, anche delle temperature
globall.

APERTURA E CHIUSURA DI VIE D’ACQUA
Con lo spostamento delle masse
continentali, vari collegamenti marini si
sono aperti o chiusi nella storia geologica,
causando cambiamenti nelle circolazioni
oceaniche. Ad esempio, la formazione
dell'lstmo di Panama e la chiusura del
mar della Tetide sono state concause di
una circolazione oceanica dominata da
fredde acque profonde dell'Atlantico
settentrionale, la quale ha favorito l'inizio
della glaciazione artica.

MONTAGNE E DESERTI
Vi La formazione di catene montuose provoca

. o e
- bt [ P | ]
Ay J-r_-.""_" e n ‘

SIERRA NEVADA S § S forti impatti sul clima della regione circostante.
A R _{ La Death Valley costituisce un chiaro
AL & Bia, AR B eeies T
0y LT I 2 *a ”T"‘ - - - . . ' .
20 1 B R - esempio di zona influenzata dalla presenza

DEATH VALLEY

0y *.

L N
\ N
\ rl X 2 i

di catene montuose.

Quando le masse di aria provenientl
dallOceano Pacifico raggiungono la
A _ catena della Sierra Nevada, la maggior
ﬁ parte dellumidita in esse contenuta precipita.
L'aria divenuta secca continua a essere
riscaldata, portando la zona a est a raggiungere
temperature fra le piu elevate sulla Terra.

LI S

Carta geografica USA.
Credits: Commons Wikimedia
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