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Cambiamenti climatici e riscaldamento globale antropogenico: 
una selezione di articoli di base della scienza del clima (1824-1995)

James R. Fleming
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Per tutti coloro che cercano di comprendere a fondo i temi dei cambiamenti climatici e del 
riscaldamento globale da parte dei gas serra è consigliabile non solo di leggere la letteratura 
corrente ma anche gli articoli scientifici più rilevanti dei primi periodi. Questo tipo di indagine 
storica è particolarmente rilevante poiché, in un arco temporale che va dai decenni ai secoli, le idee 
sul clima sono cambiate più rapidamente dei cambiamenti effettivi del sistema climatico. Perciò, gli 
studenti [e gli studiosi] delle dinamiche del clima dovrebbero anche essere consci delle dinamiche 
della scienza – il cambiamento delle idee scientifiche e delle loro applicazioni nel corso del tempo.

Gli storici [della scienza] cercano di spiegare come gli scienziati privilegino certi punti di vista su 
fenomeni che riguardano [il funzionamento del]
l’intero globo, che abbiano componenti sia naturali che 
antropogeniche, e che variano continuamente in una 
molteplicità di scale spaziali e temporali. Cerchiamo in 
particolare di comprendere a fondo quello che gli 
scienziati sapevano sui cambiamenti climatici in ogni 
periodo storico ed in che modo abbiano raggiunto 
quelle conoscenze. Usata in maniera adeguata, la lunga 
storia della scienza dei cambiamenti climatici è in 
grado di fornire informazioni e prospettive sia sugli 
argomenti scientifici di frontiera che sulle urgenti 
scelte politiche.

Le pubblicazioni originali degli scienziati, unite al 
materiale di archivio, costituiscono i mattoni di base della storia della scienza. Leggere un articolo 
scientifico “con le parole degli autori” è un impegno notevole. Il lettore deve considerare la 
terminologia, le tecnologie ed i metodi di un’altra era. È possibile che un tale esercizio sollevi più 
domande che risposte – e questo può essere un punto di partenza per la ricerca storica, oppure può 
sensibilizzare il lettore verso le complessità del passato e porre le ricerche attuali in una prospettiva 
più ampia che consideri i risultati precedenti. La selezione di articoli sui cambiamenti climatici e sul 
riscaldamento globale presentati qui sono apparsi in riviste scientifiche nel corso di due secoli, dal 
1824 al 1995. Ogni articolo è significativo nel suo genere. Alcuni sono articoli fondamentali. 

Studi teorici, esperimenti, misure e modelli sono considerati ugualmente in questa selezione. Il XIX 
secolo è rappresentato da 4 articoli. Gli articoli teorici degli scienziati francesi Fourier e Poulliet 
sono riportati nelle loro traduzioni inglesi, e introducono un mondo estraneo nel quale l’effetto 
serra, la “temperatura dello spazio”, ed il calore residuo della formazione della Terra giocano 
insieme un ruolo nella determinazione delle temperature terrestri. Nonostante precedano le leggi di 
base del trasferimento radiativo, queste teorie erano comunque basate su accurati esperimenti di 
laboratorio ed osservazioni del mondo naturale. L’articolo pionieristico di Tyndall del 1861 riporta i 
risultati di esperimenti di laboratorio sulle proprietà di assorbimento di quelli che sono diventati 
noti come “gas serra”, mentre il modello di Arrhenius del 1896, il primo del suo genere, esamina le 
variazioni glaciali e interglaciali e l’influenza delle concentrazioni di CO2. In questo articolo 
“scopriamo” gli esperimenti di raddoppiamento della CO2 nei modelli e la nozione che il 
riscaldamento può intensificarsi alle alte latitudini.

Figura 1: L'esperimento di Tyndall (1861)
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Lo studio di Ekholm del 1901 sulle variazioni climatiche è notevole per il suo contenuto 
enciclopedico e per l’analisi delle influenze umane 
sul sistema climatico, includendo le allora 
innovative idee sul possibile riscaldamento 
climatico di origine antropogenica. Dopo un 
intervallo di alcuni decenni, Callendar, nel 1938 , 
rinnova la teoria del cambiamento climatico legato 
alla CO2 mettendo assieme l’aumento delle 
temperature, la crescita della CO2 [atmosferica], ed 
una nuova, molto più dettagliata comprensione 
dello spettro di assorbimento ed emissione 
nell’infrarosso — il cosiddetto “effetto Callendar”. 
Gilbert Plass condivise fortemente le conclusioni 
di Callender, e nei primi anni ’50, predispose il 
primo modello al computer riguardante l’effetto 
serra naturale, includendo anche le attività umane. 
L’articolo di Bolin e Eriksson del 1958 aiutò a 
chiarire la chimica dei carbonati negli oceani ed il 

loro ruolo nell’assorbimento della CO2. L’articolo profetico di Edward Lorenz, pubblicato nel 1963, 
ebbe un impatto significativo e di largo respiro su tutta la scienza, e addirittura sull’opinione 
pubblica del tempo. L’articolo ricorda ancora oggi ai modellisti climatici che i fenomeni risolti dai 
modelli hanno delle proprietà caotiche che vanno considerate. [Ciò implica che la possibile gamma 
di variazioni climatiche ha un certo grado di predicibilità, mentre il passaggio da una modalità 
all’altra (come ad esempio le fluttuazioni tra regimi freddi e caldi) può essere caotica e non 
predicibile1.]

La seconda parte della collezione di articoli tratta della varietà dei modelli climatici sviluppati negli 
ultimi 40 anni, a partire dagli studi di sensitività climatica di Manabe e Wetherland per mezzo di un 
modello di circolazione generale ed i modelli di bilancio energetico di Budyko e Sellers. Gli articoli 
di Hansen et al., Cess et al. e Santer et al. sono tre ulteriori esempi di quegli studi di sensitività che 
ci portano ai rapporti recenti dell’IPCC. Ma c’è molto di più che la modellistica negli studi dei 
cambiamenti climatici. L’articolo di Keeling del 1970 riferisce sulle misure in atto [(ancora oggi)] 
della CO2 alle Hawaii ed in Antartide mentre fa risuonare un avvertimento ambientale che è ancora 
di rilievo ai giorni nostri. Vonder Haar e Suomi utilizzarono le nuove tecnologie satellitari per fare 
le prime misure dirette del bilancio radiativo, un’attività che venne ripetuta in continuo da allora. 
Nel 1974 venne scoperto che i clorofluorocarburi avevano un’azione chimica negativa sui livelli di 

1 Prof. J. R. Fleming, comunicazione personale al traduttore, 24/02/2010

Figura 2 Frontespizio dell'articolo di Arrhenius del 1896.
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ozono stratosferico. Nel giro di un anno Ramanathan 
sottolineò il loro effetto sfavorevole sul clima sulla base delle 
loro proprietà di assorbimento nell’infrarosso. Nell’ambito di 
un’iniziativa dell’Accademia Nazionale delle Scienze nel 
1979 e ripetuta spesso da allora, Charney ed altri autori 
sintetizzarono le opinioni scientifiche sugli effetti negativi 
dell’aumento dei livelli di biossido di carbonio. La 
ricostruzione storica di Kellogg sull’impatto umano sul clima 
serve a ricordarci che siamo stati consapevoli, per lungo 
tempo, delle possibili conseguenze del nostro consumo senza 
precedenti di combustibili fossili. 

Gli articoli seguenti compongono un percorso attraverso le 
complessità dei passati 200 anni di scienza del clima. Si 
sarebbero potuti scegliere altri articoli, alcuni meritevoli di 
menzione sono stati omessi per ragioni di spazio, ma molti 
[scienziati] concorderanno che questi lavori rappresentato 
tutti contributi significativi alla conoscenza. Ogni articolo è 
accompagnato da un breve saggio storico. In aggiunta alla 
grande diversità di stili ed al lungo arco temporale, questi articoli sono notevoli per il crescente 
consenso che mostrano, una convergenza di opinioni scientifiche che indica l’importanza dei 
cambiamenti climatici e la nostra responsabilità nella scelta di azioni positive per ridurre gli impatti 
umani.

Testo originale di James R. Fleming, traduzione di Marcello Vichi. Il testo originale è disponibile 
all’indirizzo: http://wiki.nsdl.org/index.php/PALE:ClassicArticles/GlobalWarming
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I link degli articoli o sono stati resi disponibili dagli editori e sono pertanto soggetti ai termini di 
utilizzo, oppure sono di dominio pubblico.
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