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NEI LORO RAPPORTI GEOLOGICI 

o leoria dei cambiament1 secolari del clima della terra 

Secondo J .U\lES CROLL 

Se v' ha un'epoca in cui lo studio dei fenomeni che si riferi­
s~ono all,? cognizioni della fisica (lei globo abh:a rid1iamato in mo,lo 
speciale J':,ttenzione di un gran numero di studio1,i, egli è certa­
!llente la nostra. A qualunque parte volgiamo lo sguardo, dap­
pertu,to vediamo crescere il numero d('gli os:3ervatori iutenli ad 
indagare le origini, le cause e gli effetti di quaJche fenomeno, la 
cui spiegazione interessa grandemente: nè pochi sono coloro, che 
con una perseveranza degna di ogni elogio, tentano ogni via 
yJer conoscere la natura, la formazione e la costituzione ~eologicà 
del n1olo di questa nostra terra , a fine di scoprire le ori gin i 
(legli sconvolgimenti e dei cataclismi che in epoche iontane qua e là 
sono successi. In una cosa or conw·ngono tutti i fisici, ed è, che 
Io stalo in cui il nostro globo attualmente trovasi, non deve at- ( 
tribuirni ad una Rerie di avvenimenti rapirli e violenti, quantunque 
non si neghi in un modo assoluto l'esistenza di qualche grande 
sconrnlgimento risultato da cause eccezionali, ma è invece ammesso 
che le modificazioni avvenute sono la conseguenza di fatti som­
mamente lenti e costanti. Egli è appunto allo scopo di far cono­
st.:en~ la ìunga serie di avvenimenti attraverso i quali la tl"rra è 
pass::ita, che l'egregio James Croll ha scritto il recente lavoro in· 
titolalo : Climate and Time in their Geologica[ Relations sul quale 
intenrliarùo trattenerci, ma per sommi capi ~oltanto, che altrimeriti 
ci f.Costeremmo dai limiti prefìssi da una pura analisi. Prima di 
ogni cosa ci pare opportuno avvertire, che l'eminente naturalista 
scozzese, si prefigge principalmente nel suo lavoro di provare che i 
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-cambiamenti secolari del clima sono il risultato necessario dell'a-
-zione costante di agenti fisici tuttora esistenti, e che questi cam-
'.l:,iamenti, in quanto si riferiscono allo stato antico della tempera­
tura del globo, costituiscono uno dei tanti temi che i geologi Ronsi 
incaricati di studiare. l\fa quali sono questi agenti ; in qual modo 
si esercita la loro azione? 

I. 

Le eruzioni vulcaniche, i terremoti, i sollevamenti e gli ab­
bassamenti del suolo hanno bensì potentemente contribuito a cam­
biare la superficie del globo, ma le vallate non sono tutte state 
prodotte da dislocamenti violenti, nè le colline sono sempre sorte 
in seguito a sollevamenti rapidi, che· anzi sono state corrose len­
tamente attraverso le roccie solide da agenti i quali tuttora eser­
dtano questa identica loro azione, e sono l'aria, le piogge, i geli, 
fo sorgenti, i rivi, i fiumi, i ghiacciai, le montagne di ghiaccio ed 
il mare. Questi agenti, come dice il prof. Geikie, hanno avuto una 
:azione costante e le tracce del loro lavoro si sono scolpite tanto 
profondamente, che tuttora rimangono evidenti nelle memorie 
,geologiche. 

Sono questi agenti che stabiliscono il clima dei luoghi e dei 
tempi, e le varie particolarità e modificazioni a cui esso è facil­
mente soggetto, derivano dalla prevalenza di uno o più di questi 
agenti stessi sugli altri "rimanenti. Quando è il caldo che prevale, 
tiuccede un clima tropicale; se invece sua prevalgono il freddo 
~d il gelo, il clima diventa rigoroso od in tutto simile a quello 
,delle regioni artiche; se l'umidità viene ad essere eccessiva, il 
clima risulta vaporoso e piovoso; e questi cambiamenti danno 
luogo ad importanti modificazioni nella flora e nella fauna di una 
data regione, inquantochè queste dipendono assai più dalla natura 
<lel clima, che dalle condizioni del suolo o dalla rna conforma­
,zione. 

Egli è alla differenza del clima, che è dovuta la divernità gran­
-dissima che passa tra la vita delle regioni dei tropici e quella dei 
paesi artici, e lo stesso dicasi per le regioni temperate ; egli è il 
dima soltanto, che permette ad un dato paese lii produrre gli 
aranci e l'uva e gli olivi ed una ricca varietà di fiori; e la geo­
fogia. ci insegna che in alcune regioni, ora temperate, già crebbero 
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robusti quegli alber11 che ora elevano rigogliosi le loro cime verso 
il cielo nelle foreste delle regioni ,equatoriali. 

Non è soltanto ai tempi nostri, che gli agenti i quali costituiscono­
il clima hanno u11' azione cosi importante e di tanta intluenza, im­
perocchè questa si è fatta sentire in tutte le epoche passate, comin­
ciando dai tempi stessi: della solidificazione della crosta della terra, 
e nei cainozoici, e non v' ha ragione per non ammettere che nelle 
epoche mesozoica e paleozoica essi siano stati r fattori principali degli 
avvenimenti e dei cambiamenti che si sono succeduti. Le rocce 
stratificate del globo contengono delle grandi memorie della loro 
azioue, e lo stwlio degli avvenimenti geologici è intimamente le­
gato con quelli del calore, della luce e dell'elettricilà. 

È cosa notissima, che i geologi sono d'avviso che anticamente· 
i climi del nostro globo non sono stati uniformemente simili a 
quelli dei giorni nostri, e per mQlto tempo si è supposto che nel 
periodo cambriano, nel siluriano ed in altri, la temperatura fosse 
più alta e che d'allora in poi sia andata gradatamente diminuendo. 
È un aniso generalmente sparso, che questa alta temperatura dei 
tempi paleozoici sia dovuta ali' influenza del calore interno della 
terra std:,a; ma essa ha dei contradittori, e \Villiam Thomson ri .. 
tiene cbe in generale il clima del globo non abbia mai subito in 
un modo sensibile gli effetti di un tale calore interno, e che l'in­
fluenza che questo calore esercita sulla temperatura sarebbe soltanto 
di circa '1/75 di grado. La teoria del calore interno non si può 
ancora dice generalmente abbandonata, e non si hanno prove così 
evidenti da asserire, che nei tempi paleozoici il clima fosse più 
caldo che adesso, ed ancor meno per dire che ~iasi andato uni­
formemente raffreddando. 

La grande scoperta dell'epoca glacialfi e q 1wlla fatta poste­
riormente, che una temperatura dolee e mite si è estesa. durante 
il .miocene ed in altri periodi fino al nord della Groenlandia, ha 
portato una rivoluzione completa nelle idee sul clima geologico ed 
insrgnato, che non solo il nostro globo è stato sottoposto a cam­
biamenti di clima, ma inoltre che questi cambiamenti hanno avuto 
un carattere oltremodo straordinario. Secondo i dati geologici che 
sono stati scoperti, la no::itra Europa avrebbe un lem po sofferto il 
freddo del clima artico e la maggior parte delle regioni temperate 
sarebbe stata sepolta sotto il ghiaccio, mentre poi in altri periodi 
la Groenlandia e le terre polari e probabilmente tutta quella re­
~ione iuosr,itale che termina al polo nord, non solo sarélbbero. 
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state libere dal ghiaccio, ma anzi IVI s1 sarebbe sviluppata una 
vegetazione ricca e lussureggimte. 

Il problema che si riferisce a questi cambiamenti straordinari 
di clima, è stato in generale considerato come il più difficile di 
tutti quelli che i geologi banno avuto fin qui da studiare; e mentre 
.alcuni hanno tentato di spiegarli amme~'.endo uno spostamentò 
dell'asse di rotazione della terra, dovuto al sollev:1mento di im­
mense masse montane su qualche punto della superfìcie terrestre, 
altri, come il prof. Airy e sir W1lliam Thomson, h:rnno dimostrato 
che la protuberanza equatoriale terrèstre è tale, che nessun cam­
biamento geologico della superfo:ie può alterare la posizione del­
l'asse di rotazione in moJo che il clima possa essere sensibilmente 
modificato. Ve ne sono stati altri che hanno mostrato di dividere 
le idee di Poisson, il quale ha supposto che la terra possa in quei 
periodi essere passata a tra~erso spazi pili caldi o più freddi, ma 
quest'ipotesi non può essere accolta, in1ì11antochè lo spazio non 
può per sè stesso essere nè caldo nè fredllo. QL1ando si accettasse 
una supposizione simile, bisognerebbe ammettere che la terra nei 
periodi più caldi sia passata presso qualche altra gran sorgente 
di calore e di lrn.:e oltre il sole, che atturtlmente ci riscalda e ci 
illumina. ì\Ia quc:,la grande massa avrebbe per la forza di gravità 
disturbato considerabilmente il meccanismo del nostro sistema so­
lare. Inoltre, come spiegare il gran freddo dell'epoca glaciale? 
Forse per la vicinanza di un corpo freddo? 

A fine di spiegare questi cambiamenti di climi è stata sup­
p-0sta una variazione nell'obliquità dell'ecclittica, ma lo studio della 
meccanica celeste insegna, che queste variazioni debbono essere 
state sempre così piccole da non mutare le co11dizioni òel clima 
del globo, ed ammettendo anche che l'obliquità po1esse cambiare 
all'infinito, si può dimostrare che un aumenlo, od una diminu­
-zioneJ per quanto grande possa essere stato, non può spiegace nè 
l'epoca glaciale, nè l'alta temperatura dell,~ regioni polari. 

È pure stata messa a van Li la teoria, e he il sole sia un astro di 
una temperatura variabile e che l'epoca glaciale dei geologi corri­
sponda ai periodi di diminuzione nel calore solare, ma James Croll 
.combatte anche questa 'teoria e dice, clic quand'anche il sole 
venisse ad e~tinguersi ed il nostro globo dovesse trovarsi esposto 
alla temperatura dello spazio stellare (- 239° F - 152° C), sue-

, cederebbe bensì l'agghiacciamento di tutto l'oceano su tutta quanta 
· la sua altezza ùalla superficie fino al fondo, ma non perciò la terra 
si coprirebbe d'uno strato di ghiaccio. 
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Carlo Lyell ha emesso una sua tèOria speciale per spiegare un 

siffatto cambiamento straordinario nei climi, facendo l'ipotesi che 
un tempo la terra e l'acqua fui,;sero distribuite sul globo in un 
modo diverso. Secondo l'egregio geologo inglese, quando le regioni 
polari ro~sero circondate da terre e le equatoriali occupate dal 
mare, la media della, temperatura diminuirebbe e ritornerebbe 
l'epoca glaciale, mentre invece quando tutte le terre venissero ad 
ammassarsi verso l'equatore e le acque attorno ai poli, la tempe­
ratura del globo si innalzerebbe ad un grado altissimo. L'autore 
dell'opera di cui discorriamo, non ammette che questa teoria spieghi 
i cambiamenti straordinari di clima che sono successi nell'epoca 
glaciale, avvegnachè il calore che è sollevato dalla corrente ascen­
dente dell'equatore ncin serve a riscalòare la terra, ma si perde 
nel freddu spazio stellare. Questa corrente ascendente, egli dice, 
invece di servire a riscaldare il globo è uno dei mezzi più efficaci 
per cui b terra si libera dell'eccesso di calore ricevuto d:J ~ole, 
ed in tal modo è su di essa mantenuta uua temµPral:u·a più sop­
por'.abile di quella che realmente vi sarebbe. Nelle r<'gioni equa­
toriali la terra perde tanto calore quan t.o ne assorbe, cli modo che 
meglio che altrove qui debbono essere poste le sostanze più atte 
ad impe1lire lo 1;perdimento nello !"pazio del calore capace di sol­
levare b temperatura generale delia terra. Di tutte le sostanze che 
esistono, sembra che l'acqna sia quelh che meglio di tutte pos­
siede questa qualità ad un grado massimo, ed è inoltre un fluido 
atto a trasportare iu tutte le regioni ùel globo, m~rcè le correnti, 
il calore che riceve dal sole. Questo risultato, dice l'egregio fisico, 
dimostra che l'influenza generale delle correnti oceaniche sulla 
distribm:ione del calore sulla superficie del globo, dev'es:-1ere assai 
gran,le, e già sappiamo che il calore trasportato dal Gulf Strcam 
soltanto, è circa uguale a tutto il calore ricevuto dalle regioni ar­
tiche dal sole. Bisogna poi ancora aµgiungere, che le osservazioni 
che ogni anno si vanno facendo, confermano di volta in volta che 
il contorno della superficie della terra, era a quell'epoca i<lcntico 
a quello che esiste ai nostri giorni. Quand'anche poi una diffe­
rem:a nella distribuzione delle te1·re e del mare spiegasse gli 
effetti aceennati, pur tuttavia non si avreLbe una spiegazione del­
l'epoca glaciale, imperocchè i fenomeni dei periodi caldi intergla­
ciali verrebbero sempre a rovesciarn la teoria. 

Fra le tante cause state me;,se aYanti ve ne sarebbero pure 
delle co;,miche, fra le quali quella della precesfiione degli equinozi 
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a cui rivolsero la loro attenzione John Herschel ed altri egregi 
astronomi, ma i risultati a cui essi pervennero furono contrari 
alla supposizione che il cambiamento dell'eccentricità possa mo­
dificare il clima del nostro globo. 

Ci è noto che il Lyell, ne' suoi« Principi di Geologia)), riporta 
a questo fenomeno la causa .di qualche leggiera variazione nel clima, · 
ma quest'opinione è stata contrastata da Arago e da. Humboldt , 
ed Arago emìse dnzi l'avviso· che co:;i piccola è la differenza. nel 
clima dovuta all' eccentricità della nostra orbita, che quand' an­
che diventasse eccentrica quanto l'or·bita di Pallade, pur tuttavia 
le condizioni termometriche della nostra superficie terrestre non 
varierebbero in un moclo apprezzabile. Siffatta idea appoggiata da 
persone cosi autorevoli fu universalmente considerata come indi­
scutibile, ed è ammesso che i grandi cambiamenti di clima indi­
cati dai fenomeni geologici, non possono essere il risultato di un 
cambiamento nei rapporti esiste11ti fra la terra ed il sole. 

V' ha però un effetto, che non fu ritenuto compensato, ossia 
che la somma totale del calore ricevuto dalla tel'ra è inversal­
inen te proporzionale all'asse minore della sua orbita, tantochè mag­
giore è l'eccentridtà, maggiora è la somma totale del calore rice­
vuto dalla terra. Mercè questa spiegazione, si conchiuse che un 
aumento nell'eccentricità poteva in una certa guisa contribuire 
a produrre un clima più caldo, ma questo solo fotto non poteva 
per s0 stesso essere causa di un'epoca glaciale. Considerando 
però, cbe se una maggiore eccentricità non poteva avere una ten­
denza ad abbassare la temperatura ed a coprire il nostro paese 
di ghiacci, pur tuttavia poteva esser causa che fossero messi in 
azione degli agenti fisici i quali avrebbero potuto indirettamente 
produrre un simile risultato, la mente fu pcirtata ad indagare quali 
effetti fisici potevano risultare da un aumento nell'eccentricità, e 
fu constatato che sono messi in azione un'infinità di agenti fisici, 
che hanno per conseguenza di abbassare considerabilmente I.i 
temperatura dell'emisfero i cui inverni succedono all'afelio, ed in­
nalzare di molto quella dell'emisfero opposto i cui inverni avven­
gono nel perielio. 

Nel lavoro di cui è parola, il dotto fisico inglese ha avuto 
appunto in mira di ricordare tutti gli agenti che a poco a poco 
coll'andar del tempo hanno concorso a modificare i climi, e ciò 
egH ha fatto eon una erudizione, che si riscontra assai di rado 
anche in uomini di un ingegno raro e di speciale coltura. 
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· È cosa nota quanto . le correnti oceà.nicbe. contribuiscono a 

modificare la tf'mperatura terrestre, e come il Gulf Stream, il cui 
corso è stato tanto _e diligentemente osservato e studiato, ba una 
grande influenza sul clima dell'Inghilterra e di tutte le regioni più 
settentrion:lli dell'Europa. S.econdo i dati che il Croll espone, qne­
sl0 fiume 00eanico tra,sporterebbe fuori del golfo del Messico 
~,787,840,000,000, di piedi cubici d'acqua all'ora, o 66,908,160,000,000 
al giorno. Per conseguenza la quantità totale del calore trasportato 
in tal modo sarebbe di 77,479,650,000,000,000 di libbre pedali, · ri­
!enendo che ogni pie.ìe cubko <l'acqua trasporla dai tropici per 
distribuirle altrove 1,158,000 di libbre pedali di calore. 

Questo calcolo sul volume dell'acqua della corrente del golfo 
è rnioore .:i.ppunto di una metà di quello d::ito dal Maury e di queìlo 
di Herschel. Il Maury avverte cbe il Gulr Strcam è simile ad un 
fiume largo trentadue miglia ed :\lto 1200 [)ie :!i, che avanzi con una 
velocità di 5 nodi all'ora: secondo que.sti dati la quantità d'acq1Ja 
trasportata 1h una tale corrente ammonta a 6,165,700,000,000 piedi 
cubici all'ora. Sir John Herschel la ritiene maggiore, avvegnachè la 
dice uguale ad un fiume largo trenta miglia, profondo 2200 piedi ed 
avente un:t velocità di 4 miglia all'ora; questi dati corrispondùno 
nd un volume d'acqua trasportat.o di 7,359,900,000,00'.l,OOO piedi 
cubici all'ora. Il dottor Coldin~ dà una cifra di 5,760,000,000, piedi 
cubici all' orct, e quella emessa da M. Laughlon è. doppia di queìla 
di Croll. 

Continuando l'autore a calcolare la quantità di calore che il 
Gulf Stream riceve nelle regioni equatoriali dal sole, e dai trop:ci 
trasporta nella zona glaciale , egli conchiude che questo calore è 
circa maggiore della metà di quello che tutta la regione artica 
assorbe direttamente dai raggi solari, essendo questo nel rapporto 
di 2 a 5. non tenendo alcun conto dell'obliquità di questi raggi per 
la quale l'assorbimento è in realtà assai minore. 

A fine di far vedere meglio quanto maggiore è il c::i.lore tra­
sportato dalle correnti acquee e dalle correnti aeree, l'egregio 
scrittore osserva, che la densità dell'aria sta a quella dell'acqua 
uel rapporto di 1 a 770 ed il calore specifico come 1 a J, 2; ne de­
riva quindi che la stessa quantità di calore che innabrebbe 1 
piede cubico d'acqua ad 1°, innalzerebbe 770 piedi cubid d'aria 
a 4°, 2, oppure 3234 piedi cubici rl'aria acl 1 °. Per conseguenza la 
quantità di calore trasportata dal Gulf Slream è ugLiale a quella 
cbe sarebbe trasportata da una corrent,) d'aria equi ,alentJ a 3234 

~ 
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volte iì' volume di siffatta corrente. Se poi si ritlette che la larghezza. 
della corrente è di cinquanta. miglia, la profondità di 1000 ·piedi 
e la sua velocità di due miglia all'ora, ne deriva che quando spet- · 
tasse all'aria di trasportare una quantità di calore simile, la cor­
rente a ciò destinata dovrebbe ·avere un'altezza di un migfio èd 
un quarto, una temperatura di 65° F ('18°, 3:3 C), e dovrebbe spi­
rare da ognj punto dèll'equatore diretta all'emisfero· nord con una 
velocità di due miglia all'ora. Quando questa velocità fosse uguale 
a quella di un buon vento fresco, e sir John Herschel lo calcola 
di _21 miglia all'ora, basterebbe che la corrente avesse una pro­
fondità di 600 piedi. 

Ma l'interesse che l'opera del sig. Croll desta in noi fa s_ì che 
ci tratteniamo troppo su questi particolari a danno del complesso 
del libro, e quind' iunanzi toccheremo soltanto più di volo le_ cose 
da lui trattate. · · 

Pur tuttavia ci pare ancora opportuno esporre le idee espresse 
dall'egregio autore , sull'ipotesi fatta intorno a quanto succede­
_rebbe quando all'equatore non vi fossero che delle terre. In. que­
sto caso, contrariamente a quanto ha esposto il Lyell, sarebbe 
tolta ogni possibilità di un trasporto dd calore solare nelle re­
gioni polari mediante le correnti oceaniche, e qu3Stà funzit)!le do­
vrebbe essere compiuta dalle correnti superiori degli alisei; ma 
·è riconosciuto che que"te correnti non ~,ono atte ;d un tale lavoro,_ 
ed il calore trasportato d·.1.lle correnti superficiali non può avere 
uu effeLto sensibile sul clima. 

Ammettendo· questa congettura, h supèrficiè del su_olo all'e­
quatore si riscalderebbe altissimamsnta ed il calore si irradie­
rebbe verso lo spazio con una rapidi Là molto maggiore di quanto 
sue ;ede coll'aqna; l'aria che si trovc·ebbe a contatto di queste 
terre, sarabbe suggetta a riscaldarsi as:iai più faciL::ente e le correnti 

· ::ieree sarebbero attivissime. Quando 1u,:;sto c3.(ore venisse- a distri­
buirsi regolarmente sulla superficie d;:Ua terra, l'effetto che ne 
deriverebbe sarebbe identico a quello delle: correnti acquee, ma 
così no,1 è, perchè questa immensa q ,antità di calore tolta dalla 
terra si sperderebbe nell'immenso e freddo spazio stellare, e ces­
serebbe pert.rnto di f'unzionare quella ì ,gge d'economia, per cui il 
calore raccolw all'equatore è regolarmente di:;\1il:uito nelle. reg:oni 
nelle quali la temperatura è più ktE-"a. L'acqu3. è u11a sostanza 

· che possiede ad un grado eminente la qualità cli non privarsi ra­
pidamente ed inutilmente Jel suo calore, e concQrre ad elevare 
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in generaléJ la temperatura della terra, essendo suscetlibile di ve­
nire in un modo facile qua e là trasportata. La funzione quindi 
delle correnti ocean.iche, è di assorbire lentamente il calore per 
cui la lorn temperatura si eleva sotto ai tropici per distribuirlo 
poi nelle regioni temperate e nelle polari , cosa che le correnti 
JRree non fanno. A queste spetta un altro assunto: dopo che le 
correnti aqaee l'hanno a poco a poco trasportata in quei luoghi 
ove loro rir,sce di penetrare , l'aria compie la cominciata opera­
zione assorbendo i vapori che si sollevano al dissopra rii queste 
correnti, che riparte quindi con un certo ordine procacciando un 
clima dolce alle zone temperate e correggendo in un modo ragguar­
devole il freddo, pur sempre rigorosissimo, delle contrade comprese 
entro i circoli polari. 

IL 

Le correnti oceaniche sono dunque i grandi distributori del 
calore sul globo, e l(' condizioni climatologiche delle varie sue 
regioni dipendono dalla diversa distribuzione del calore che ad 
esse è dovnta. Quando pertanto sorgesse qualche causa che ten­
desse a mutare considerabilmente lo stato delle correnti, a cam­
biarne il ccirso ed a variare il modo cou cui la distribuzione di 
questo calore è fatta, è naturale che nello stesso rapporto saranno 
n1odificate 1e condizioni della temperatura delle varie regioni sulle 
,ruali es,e hanno qualche influenza. Ma la direzione delle correnti 
,: la fo1T1LJ della distribuzione del calore, dipendonn dalla direzione 
,: dalb fot'ma della distribuzion~ dei venti e quindi qualunque 
8ausa che ahbia un'azione sui venti, affetterà sensibilmente le 
,;orrenti; siccome poi ancora l'esistenza dei venti dipende princi­
palmente dalla di versiià della temperatura tra le regioni equato­
dali e le [;OJari , qualunque causa che si µresenti a 1nodificare 
questa V'inperatura, altererà altresì il corso dei venti, e ciò reagirà 
:sulle CCìl'l'ulti e le condizioni climatologiche del globo. 

NLrn 11'sogna però credere che un semplice aumento od una 
:,empli::e diminuzione nella differenza di temperalura tra le r1j 
gioni ivlctii e le equatoriali, debba far sentire in un grado po­
tente i suoi effetti sulla distribuzione dei venli e quindi su 
qllella d8ile correnti, ma bisogna bensì osservare che questa dif­
ferenza di temperatura deve succedere tra un emisfero e l'altro, 
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ossia bisogna che si elevi quella delle regioni comprese tra l' e., 
quatore ed il• polo di un emisfero e diminuisca nell'altro; questo 
fenomeno produrrà un cambiamento nelJa distribuzione delle cor-

, renti aeree, il quale cambiamento avrà per necessaria conseguenza 
una variazione corrispondente nella distribuzione delle correnti 
oceaniche. Ora, bisogna esaminare se vi· sono cause, per le quali 
la tempera tura di ciascuno dei due emi.sferì possa essere soggetta 
a variare in senso inverso. 

Fra le cause che possono mutare b posizione della sfera ter­
restre verso il sole, e quindi avere una grandissima influenza sul: 
clima della terra, bisogna tener conto della precessione degli 
equiuozi e del cambiamento <lelJ'eccentricità dell'orbita della terr,,. 
Quando si esamini attentamente l'influenza combinata di questfl 
due cause, si troverà che le parti meridionali e le settentrionali 
del gloho sono soggette ad un cambiarnento seco]are di clima im­
mensamente piccolo, e questo consiste i11 UII leggioro cambiamento 
periodico di cicli alt~rnamente caldi e f:·eddi. 

Secondo i calcoli di Leverrier il limite ma:;1,imo dell' eccen­
tricità terrestre è O, 07775; stando a ,foti più recenti ottenuti da 
M.r Stockwell degli Stati Uniti d'America, il quale ha tenuto conto 
delle influenze disturbatrici di Nettuno la cui e,istenza non era 
conosciuta quando Leverrier fece i suoi calcoli, l'eccentricità del­
l'orbita della terra sarebbe compresa nei limiti di O e O, 0693888. 
Attualmente quest'eccentricità è in dirninm:ione, a così continuerà 
per uno spazio di 23980 anni partendo dall'anno 1800 A. C.; in 
quel tempo l'eccentricità minima sarà O, 00314. 

Il cambiamento nell'eccentricità dell'orbita della terra, può 
modificare il clima in due modi diversi, o per causa di un au­
mento o di una diminuzione nella quantità annua media del ca­
lore ricevuto dal sole, o per un aumento od una diminuzione nella 
diffetenza esistente tra la temperatura estiva e 1.t iemale. 

Ammesso che la distanza media del sole sia di 01,400,000 
miglia, quando l'eccentricità della terra é ma,sima, la dis!anza 
della terra dal sole, se è all'afelio della sua or·)ita, si trova essere 
non meno di 98,506,350 miglia, mentre invece quando è al pe­
rielio la cifra scende ad 84,'293,650 miglia. Ne deriva quinòi che la 
tetra P, nel primo caso, 14,212,700 miglia più lontana dal sole cbe 
nel secondo. Ora essendo il calore del 80le inversamente propor­
zionale al quadrato delle distanze , quello che si spancierà sulla 

• terra, quando questo si troverà nelle accennate due posizioni, sarà 
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1iel rapporto di ·19 Jl 26. Dato che l'eccentricità sia in questo mo -
mento O, 0168, la distanza della terra dal isole è, d'inverno o quarJrio 
è più vicina al sole, di 89,864,480 miglia. Supposto ora che per la 
precessione degli equinozi , l' inverno si presenti nel nostro emi­
:cifero quando la terra è ali' afelio della sua orbita, e quest' orbita 
lia la sua eccentricità ma~sima , allora la terra sarà nella stessa 
,;fagione invernale 8,641,870 miglia più lontana dal so.le ed il ca­
lore diretto riel sole, sarà di un quinto minore che adesso, mentre 
d'estate ris11lterà di un qµinto maggiore. Questa enorme differ·enza 
:,vrà naturalmente un etletto grandissimo sul clima. Se invece l'in­
verno, date le ste$se circostanze, avverrà quando la terra è al pe­
rielio delLJ. sua orbita, la terra sarà di 14,212.700 miglia più presso 
al sole d'inverno che d'estate, ed allora la differenza tea l'inverno 
e l'estate sarà su di questa nostra latitudine quasi nulla. Siccome 
però l'inverno di un emisfero corrisponde coll'est1te dell'altro, ne 
deriva che mentre un emisfero è sottoposto agli estremi di caldo 
e di freddo, l'altro invece avrà un estate perpetua. 

BisognereLbe ancora cbe dicessi come gli inverni po~sonò 
inoltre e5sere assai più lunghi, ma nostro malgrado non possiamo 
seguire J';mtore in tutti i suoi ragionamtnti. Diremo soltanto, che 
ui nostri giorni il mezzo anno estivo è di otto giorni più lungo 
dell'invernale, mentre quando la terra avrà l'eccentricità massima · 
<li O, 07773 ed il solstizio d'inverno avrà luogo nell'afelio, l'inverno 
sarà più lungo dell'estate di circa trentasei giorni. Il calore del 
icole non potrà sciogliere tutta )a neve dell'inverno, la quale di 
a,rno in anno continuerà ad accumularsi considerabllmente. 

Nel!' emi;fero opposto invece, uno stato di cose interamente 
diverso produrrà eilelti diversi: nell'inverno l'umidità dell'aria 
".:ii precipit;:,rà in acqua, per via della vicinanza del sole, invece 
di precipitarsi in neve come ora, e quindi per questo fenomeno, 
accompagnato dalla breve durala dell'inverno, la massa delle 
nevi tenderà costantemente a diminuire. La differenza che esisterà 
tra la temperatura delle regioni equatoriali, e le temperate e le 
polari sarà pertanto maggiore sull'emisfero nord che nel sud, e le 
correnti atmosferiche di quello saranno più forti che in questo; i 
venti alisei NE. essendo più forti dei SE. oltrepasseranno l'equa~ 
tore e la linea di dmnarcazione sarà spostata ad una certa distanza 
al sud di questo; le acque equatoriali si troveranno spinte più 
verso l'emisfero sud che verso il nord, e l'acqua calda in tal modo 
trasportata verso l'emisfero sud contribuirà a crescete la differenza. 
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di tèmperatura fra i due emisferi. Inoltre, que:ìto cambiamentD 
tenderà ancora a'd aumentare la forza degli alisei NE. el a diminuire 
i SE. e per conseguenza sarà tràsportata nell' erni,,fe .. ro sud una 
quantità d'acqua equatoriale sempre più ragguardevole, per la 
quale azione crescerà la differenza di temperatura tra 1' emisfero 
boreale e l'australe ed una causa reagirà sull'altra. 

V'ha inoltre ancora un altro fenomeno importante, che tende. 
moltissimo ad abhassare la temperatura di un emi~.fero, e questo 
è lo spostamento della gran corrente equatoriale, la quale sarebbe. 
deviata nell'oceano meridionale. L'effetto di questo sviamento della 
corrente equatoriale o del Gulf Stream sul clima del!' atlantico­
nord e dell'Europa nord-ovest, può essere facilmente compreso , 
quando si riflette alla immensa quantità di calr,re che trasporta 
seco, e lo stesso fatto succederebbe nell' Oceano pacifico. Non è 

· cosa mollo facile l'enumerare tutte le cor,segnenzc che derivereb­
.bero per un siffatto importante carnbiameuto di clima, e fra i tanti 
succederebbe pure che l'alternarsi dei periodi di cal,!o e di freddo, 
sarebbe in perfetta relazione colla distribuzione delle piante e degli 
animali. 

Dalla teoria sovra enunci::ita si dedurrebbe, secondo l'egregio na­
turalista inglese, che quel lungo periodo conosciuto solto il nome 
di epoca glaciale, non è formato da un lungo spazio di tempo e non 
interrotto di ghiaccio e di neve, ma deve essere consistito di una 
lunga successione di perio<ii di caldo e di freddo, ed i periodi di 
caldo di un emisfero dovevano corrispouùere con quelli di freddo 
del!' altro. Ne segue ancora, secondo l'accennata teoria, e11e a mi­
imra che i periodi di freddo si facevano di più in più rigi'di, quelli 
di caìdo venivano ad essere di più in più caldi ei uniformi. A 
misura che il ghiaccio nei periodi di freddo cominciava ad accu­
mularsi uelle regioni temperate ove prima non esideva, esso an­
dava a poco a poco scomparendo nel!' emisfero opposto, ove s'era 
accumulato in quel tempo appunto la cui fine cominciava ad es-

,,sere prossima. 

III. 

Se le grandi variazi0ni secolari dél clima di cui ahbiam~ 
lìn qui parlalo, provengono indirettamente da cambiamenti nella 
€Ccentricità dell'orbita della terra, il calcolo ci dà ii mezzo di de-
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terminare le epoche: nelle quali ques'ti cambiamenti succedono, e 
· se il periodo glaciale è dovuto alle eause accennate ,· non manca 
il mezzo di constatare . con sufficiente esattezza non soltanto ia 
data in cui questo ha avuto principio~ ma ancora la lunghezza 
della sua durata. L'astronomo Leverrier, il quale ha intrapreso lo 
scioglimento di questo problema, è non solo riescito a ·determi­
nare ìl limite superiore dell'eccentricità dell'orbita della terra, ma 
h:1 ottenuto ancora la formo1a per cui questa eccentricità può es­
sere calcolata per qualunque epoca passata o futura. 

Con una lunga serie di dati trovati mediante la formola rii · 
Leverrier, è stata costrutta una tavola che dimostra l'eccentricità 
rldl' orbita della terra é la longitudine del perielio rimontando a 
:3 milioni d'anni passati, nonchè per un milione d'anni avvenire 
in spazi di tempo di 50 mila anni. Se si esamina questa tavola, 
si vedono spiccare tre periodi principali nei quali l'eccentricità è 
veramente altissima. 

Alcuni egregi astronomi, e dello stesso parere sono pure pa­
recchi fisici eminenti, peri!Sano che il clima del globo non ha mai 
potuto essere Eeriamente modificato da cambiamenti dovuti alla 
eccentricit:\ della sua orbita. Quest'idea è senza dubbio giusta se 
un<1 tale questione è considerata soltanto sotto un punto di vista 
asfxonomico, ma nel nostro caso invece bisogna tener conto delle 
risultanze fisiche ed il problem::t diventa naturalmente assai più 
complesso. inquantochè debbonsi esaminare le conseguenze della 
rpaggiore lunghezza· dell'inverno e della minore dell'estate, della 
distanza delh terra dal sole e via dicendo, tutte quelle altre che 
possono far subire dei cambiamenti al clima. 

Stando ai dati esposti da John Herschel, la temperatura dello 
spazio od il zero assoluto sarebbe eguale a - 239° F. (-15'1°, 76 C.); 
il fisico Pouillet avrebbe ottenuto un risultato all'incirca identico. 
La temperatura dellà Gran Bretagna nel cuor dell'inverno, dice 
t' autore, è ,li 39° F. (3°, 89 C.); ora se si sommano queste cifre 
di 239° e :-39°, la temperatura di 278° (155°, 65 C.), rappresenta 
quella che il calore solare pro~ura alla terra in questo tempo sulla 
sua superficie; quando d·unque, per un fenomeno impreveduto, il 
sole venisse a scomparire, la temperatura delle Isole Britanniche 
alla superficie del suolo scenderebbe nel cuor dell'inverno di 278° 
e quelle regioni si troverebbero sottoposte alla temperatura dello 
spazio. Si ammetta che 850,000. anni fa, gli inverni avessero luogo 
mìl'afrìio ed il calore del sole invece di avere l'intensità che pre-
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senta ài giorni nostri e si suppone egnale a '1000, questa fosse 

. soltanto di 837, ne consegue che se l'intensità di 1000 serve a 
q:wntenere )a temperatura di 278° al disopra di quella dello spazio, 
quella di 837 potrà comunicare alla terra una temperatura supe­

.. riore a qnelh. dello spazio soltanto di 232°, 7 F. (130°, 30 C.) . 
. Ora, dato che ret~linente le Isole Britanrl'icbe sentissero una sif­
fatta temperat;ura,. questa si trovava essere di 45°, :-3 (25°, 37 C.) 
sotto a quella che i termometri segnano u.i giorni nostri sulla su­
perficie del Regno Unito. È naturale cbiJ una tale temperatura 
sarebbe risultata soltanto quando il grado d' intensità del calore 
solare fosse la sola origine di quella distribuiia su quella regione, 
ed altre CDme non. contribuissero à ·moderarlo. Questi dati non 
debbono ben inteso considerarsi come matematici, e servono sol­
tanto ad insegnare che un leggiero aumento od una leggiera dimi­
ntizione nella quantità del calore dalla terra ricevuto dal sole, può 
modificare la temperatura della superficie ad un grado potentissimo. 
Il calore che ci viene direttamente dalla luna, ad esempio, non è 
tale da essere segnato da~li strumenti più delil:ati che posse­
diamo; pur tuttavia da 2~)8,000 osservazioni state fatte a Praga 
dall'anno 1840 al 1866, risulterebbe eh,) la temperatura subisce 
sen:;;ibilmente gli effetti dovuti al solo cambiamento nel perigeo 

. ddla luna e nell'inclinazione della sua orbita. 
Nelle sua tavole, James Croll non dà la tem pcr;:i.tura dell'estate 

nei periodi corrispondenti, e si contenta di terminare il suo ragio­
namento col dire çhe in quei tempi, per via di una serie di cause 

· fisiche, quelle stagioni invece di essere più calde di quanto sono 
ai giorni nostri, dovevano essere in realtà assai più fredde, mal­
grado il grande aumento nell'intensità del calore solare dovuto alla 
minore distanza del sole dalla terra. 

Dopo aver esposto una quantità ricchissima di rlati importanti, 
· l'egregio fisico si domanda se l'epoca glaciale risultante dai cam-

1 

biamenti di temperatura dovuti alla grande eccentricità, deve rife-
rirsi piuttosto a quell'epoca compresa tra 980,000 a circa 720,000 
:inni fa, e cordsponde probabilmente <lll'epoca miocenica, oppure 
a quel periodo incominciato or sono 240,000 anni, e che avrebbe 
durato 80,000. Siccome nella prima di quelle epoche l'eccentricità 
ebbe una durata più considerabile che nella seconda, e raggiunse 
inoltre il suo massimo, egli sembrava disposto a riferire di pre­
feranza il periodo glaciale a quella, pensando che quest' ultima 
corrispoi;idesse al periodo dei ghiacciai locali verso la fine dell' e-
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poca glaciale, ma dopo una più matura riflessione, finiva per con­
chiudere che il periodo glaciale debba riferirsi all'epoca a noi più 
vicina. A questa conclusione sarebbe stato indotto dalla conside­
razione che questo periodo è abbastanza lungo per spiegare la denuda­
zione che ebbe luogo nel tempo del periodo glaciale, ed abbastanza 
remoto per poter rendersi conto di tutta quella avvenuta dopo l'e-, · 
poca glaciale. Mancando di prove dirette intorno al carat:teà,; dei 
periodi glaciali mioctne ed eocene, l'illustre fisico non s'atténta a 
pensare che questi periodi fossero meno rigidi di quello che ebbe 
luogo ali' epoca quaternaria, ma giudicando dalle prove indirette, vi 
sarebbero dei dati fortissimi per conchiudere che l'epoca glaciale 
miocenica debba essere stata anche più rigida e prolungata della 
nostra recente. 

Consultando la tavola 1a del suo liLiro, si vede che prima del 
periodo assegnato, cbe si presume esser quello che comprende l'e­
poca glaciale, ve ne sono due in cui l'etcentricità arrivò quasi al 
suo limite massimo. Il primo di questi periodi sarebbe avvenuto 
or _sono 2,500,000 anni, ed allora questa fu di O, 0721; il se­
condo sarebbe a noi più vicino ed avvenuto 850,000 anni fa, e l'ec­
centricità :sarebbe stata maggiore, o O, 0747. Al primo, l'esimio 
fisico sembra disposto ad assegnare il periodo glaciale eocenico, al 
secondo il miocenico: dalle anzidette tavole si scorge, che l'eocene 
comprende l'intervallo di tempo che si conta dall'anno, 2,620,000 
circa, a quello di circa 2,460,000, mentre il miocene avrebbe 
durato tutto quel tempo compreso nello spazio tra 980,000 a 
720,000 anni fa. 

Ora è facile vedere quanto diversa dev'essere stata la condi­
zione del clima terrestre verso l'anno 830,000, di fronte ai tempi 
nostri. Ammesso che la distanza media del sole è di 91,400,000 
miglia, quella che risulta ora nel cuore dell'inverno è soltanto di 
89,864,480; ma nel periodo in questione quando il solstizio <l' in­
verno sta va al perielio, la sua distanza non era inferiore a 98,22 i,289 
miglia. E non è ancora tutto ; i nostri inverni sono ora più 
brevi dei nostri estati di giorni 7, 8, mentre invece in quel tempo 
erano p.iù lunghi .di giorni 34, 7. Ai tempi nostri la differenza 
tra la distanza perielia ed afelia del sole è soltanto di 3,069,580 
miglia, mentre in quell'epoca non era minore di 13,648,579 
miglia. 
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IV . 

Sarebbe slcuramen te assai interessaI1te, se qui accennassimo, 
·. anche brevemente, le idee espresse dal signor Croll intorno al fe-• 

nomeno della sommer!:iione e dell'emersione della terra dai mari 
durante l'Ppoca '·glaciale,· dovuto ad uno spostamento del centro di 
gravità terrestre per la formazione di un monte <li ghiaccio 'verso 
il polo, che poi andava gradatamente diminuendo di spessore verso 
l'equatore; ma. la lunghezza dell'analisi che abbiamo intrapresa non 
ci permette di ebtenùerci più oltre, e rlobbiamo affrettarci verso la 
fine dell'interes.sante lavoro pubblicato dall'insigne meteorologo di 

. Edimburgo. 
A ciò ci spinge la circostanza, che ci pare più conveniente di.· 

fissare la nostra attenzione ad un'altra causa la quale deve altresi 
aver considerabilmente contribuito a mollificare il clima nelle 
epoche passate, vogliamo dire il cambiamento constatato nell'obli­
quità dell'eclittica. Contrariamente alle idee espres~e da non pochi 
geologi e da molti fisici, i quali opinano che queslo fenomeno 
non' debba avere una grande influenza sulla temperatura della 
superficie della noslra sfera, l'egregio naturalista scozzese è d'av-

-viso, che i cambiamenti nell'obliquità dell'eclittica, modificano 
bensI 1:-oltanto leggermente il clima delle latitudini tropicali , ma 
concorrono ri.ltamente a variare quello delle regioni polari e spe­
cial men te ai poi i stessi. 

Stando ad una memoria stampata da 1\1. Meeeh ud volume IX 
delle Smìthsonian contrìbutions to Knowledge, .la somma di 365,24 
giorni termali rappre5'enta la quantità tota!,~ annua del calore che 

. la , terra riceve 'ai giorni nostri . dal sole, mentre '151,59 giorni· 
termali rappre::entano quella che la terra riceve ai poli. Da questo 

·. · o.alo risulta, che quando l'obliquità dell'eclittica viene ad essere 
I' la massima indicata da Laplace, la quantità del calore ricevuto 

-all'equatore scenderà a 363,51 giorni termali, mentre ai poli cre­
scerà a 160,04. Le regioni sotto l'equatore avranno quindi 1, 73 
giorni di meno e le polari 8,45 di più che adesso. Ma non è 
ponto esatto il dire per ciò, che l'aumento di un tal numero di 

· giorni debba procurare un aumento importante nella temperatura 
.. delle regioBi che stanno sotto ai poli, imperocchè non bisogna 

perdere di vista gli effetti dovuti alle correnti marine ed almo-
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sferiche, e dimènticare che le condizioni deUa temperatura nelle 
regioni polari sono in gran parte dipén,tenti dà codeste correnti 
e quindi diminuendo il numero dei giorni termali in quelle zone 
ove esse hanno la loro origine, la loro temperatura è soggetta a 
diminuire. 

Il dotto autore conchiude col dire, che quando l'oblil1uità del­
l'eclittic~ si è trovata essere la massima ed i poli ricevevano 1118 
più di calore di adesso, la temperatura loro poteva t:ssere di 14° o 
'15° F. (T, 84 od 8°, 40 C.) superiore a quella odierna, dato però­
naturalmente che que:,to aumento andasse tutto quanto consu- · 
mato ad elevare la temperatura. Se le regioni polari erano libere 
di ghiaccio e di neve , la maggior parte dul calore serviva ad ele­
vare la temperatura, ma invece se esse trovavansi coperte da altri 
monti di ghiacci e di nevi, il maggior calore si consumava tutto 
nello scioglimento di questo ghiaccio e di questa neve, non potendo 
ogni superficie coperta di ghiaccio, sulla quale cadono i raggi 
solari, avere una temperatura superiore a quella di 32° F. (0° C:.). 
Nel periodo e-be ora si eonsidua, la quantità totale del ghiaccio 
fuso ai poli sarebbe stata di '1118 maggiore che ai nostri tempi. 

In generale. l'effetto che il cambiamento nell'obliquità del­
l'ecdittica avrà sul clima delle regioni polari, quando si trova com­
binato con quello risultante dall'eccentricità dell'orbita della terra 
apparirà come segue: Quando l'eccentricità è stata massima, l'e­
misfero il cui inverno avvenne all'afelio, per le ragioni frsiche che 
abbiamo toccate si sarà trovato in uno stato di agghiacciamento, 
mentre l'altro, che avrà avuto il suo inverno al perielio, avrà go­
duto di un clima uguale e mite. Quando l'obliquità dell'ecclittica 
sarà stata massima ed i poli avranno ricevuto '1 r18 più di calore 
che adesso, l'effetto. sarà stato dì modificare in un modo ragguar­
devole il rigore del gelo nella zona polare dell'emisfero che Fi sarà 
trovato nella condizione di agghiacciamento ; e sul lato opposto, 
sull'emisfero che godeva di un clima più uguale, avrà prodotto 
uno scioglìmento del ghiaccio più rapido. Una tale combinazione 
dell'eccentricità e dell'obliquità avrà avuto per conseguenza dm il 
ghiaccio polare sarà interamente scomparso su di quest'emisfero,. 
ed al polo avranno anche potuto crescere alberi. Quando invece 
l' obliquità sarà stata minima ed i poli avranno ricevuto meno 
calore che adesso, l'agghiacciamento del primo emisfero sarà ere~ 
sci uto, mentre sarà diminuito il calo1:e del secondo. 

In questo studio, che si riferisce all'influenza dell'obliquità del-
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recclittica sul clima, l'autore non concorda colle idee di Sir Charles 

·. Lyell, il quale ne' suoi « Principi di Geologia)) dice, che se l'obliquità 
dell'ecclittica potesse mai diminuire di quattro gradi sotto l'incli­
nazione attuale , una tale deviazione avrebbe geologicamente un 

· interesse grandissimo, inquantochè sarebbe causa che i raggi so­
lari si disperderebbero su di una zona più vasta entro i circoli• 
artico ed antartico. Dato quindi che si potesse calcolare l'epoca in 
-cui un tale avvenimento sarebbe pel passato successo, producendo 
questo maggiore sperdimento dei raggi solari una diminuzione 
nella lunghezza della notte polare, in questa diminuzione si avrebbe 

· · ;in parte . una spiegazione della vegetazione che nei periodi miocene 
-e carbonifero sarebbe salita verso i poli, ed or s'incontra soltanto 

· a latitudini più basse. 
Secondo l'egregio meteorologo inglese, gli effetti sarebbero 

Btati perfettamente opposti a quanto scrive il compianto geologo, 
· · ayvegnachè più diminuiva l'obliquità meno potevano i raggi solari 

spandersi sulle regioni artiche ed antartiche, e per contro più sa­
rebbe cresciuta l'obliquità, maggiore sarebbe stato il calore che si 
:Sarebbe sparso sulle latitudini polari. Più il sole s'allontana dal­
l'equatore, maggiore è la qnantità del calore che si diffonde sopra 
·le regioni polari e se l'obliquità potesse toccare il suo limite as­
soluto di 90°, è evidente che i poli riceverebbero uua quantità di 
~alore maggiore di •1uanto or ne riceve l'equatore. 

V. 

Già ci siamo allungati, nel fare. un'analisi di quest'opera di 
James Croll, assai più di quant0 ne avevamo l'intenzione allor­
quando abbiamo intrapreso questo grave assunto, e dobbiamo 
·quindi mettere un termine .al nostro scritto. In questo, noi abbiamo 
,ereduto opportuno di far soltanto parola di quella parte che si rife­
risce più particolarmente ai cambiamenti di clima, èl1e per ,•arie 
cause fisiche ora conosciute e perfettamente constatate dai mate­
matici Ri sono successivamente presentati su que~ta terra, ed ab­
biamo assolutamente tralasciato di far conoscere una ricca f-erie 
di dati e di ragionamenti da lui esposti, che vengono in grandis­
'Sirno aiuto allo studio della geologia, chè altrimenti ci saremmo 
· troppo allungati. Senza che ci si possa dire che abbiamo esa­
.gerato il valore del libro, noi crediamo di poter asserire che 
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quest' opera diligentissima, segna un' era di un grande progresso­
nello studio delle invéstigazioni fisiche, e dimostra la vastità delle- · 
cognizioni e la laboriosità del .dotto scrittote. Questo libro non 
può a meno che essere di una grandissima importanza per lo 
studio dei cambiamenti che sono avvenuti sulla terra, e già di­
mostra a qual punto l'intelligenza umana s'è approfondita nella 
conoscenza degli avvenimenti che risguardano le modificazioni a cui 
il globo che abitiamo è andato soggetto. Il poter dire che l'uomo 
rnercè accurate indagini e profondi studi non solo già trovasi 
in condizione di conoscere il passato, ma che la sua mente può 
in una certa guisa penetrare attraverso gli immensi spazi del 
futuro, è una delle più grandi vittorie dello spirito d'investigazione 
del secolo nel quale viviamo. 

Romn, 1 gennaio 1876. 

L. GATTA. 


