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IL GRANDE TIMONIERE DEL CLIMA 

Riflessioni  
 
"La scienza esiste perché il mondo naturale sembra algoritmicamente comprimibile. Le formule 
matematiche che noi chiamiamo leggi di Natura sono riduzioni economiche di enormi sequenze di dati sui 
cambiamenti degli stati del mondo: ecco cosa intendiamo per intelligibilità del mondo. [...] La ricerca di 
una Teoria del Tutto è l'espressione estrema della nostra fede nella riducibilità (compressione) 
algoritmica della Natura.". 
 
J.D.Barrow 
 Tratto dal libro "Perchè il mondo è matematico ?" 
 
ά{ŜŎƻƴŘƻ ŀƭŎǳƴƛ ŀǳǘƻǊŜǾƻƭƛ ǘŜǎǘƛ Řƛ ǘŜŎƴƛŎŀ ŀŜǊƻƴŀǳǘƛŎŀΣ ƛƭ ŎŀƭŀōǊƻƴŜ ƴƻƴ ǇǳƼ ǾƻƭŀǊŜΣ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ ŦƻǊƳŀ Ŝ 
del peso del proprio corpo in rapporto alla superficie alare. 
 aŀ ƛƭ ŎŀƭŀōǊƻƴŜ ƴƻƴ ƭƻ ǎŀ Ŝ ǇŜǊŎƛƼ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ ŀ ǾƻƭŀǊŜΦέ 
 
Igor Ivanovich Sikorsky 
 
άLa nostra conoscenza, se paragonata alla realtà, è primitiva e infantile. Eppure è il bene più grande di 
Ŏǳƛ ŘƛǎǇƻƴƛŀƳƻΦά 
 
Albert Einstein 

Un modello di forza ed umiltà  
 
In tante occasioni mi è capitato di imbattermi in discussioniΣ ƴŜƭƭŜ ǉǳŀƭƛ άƭŀ ǎŎƛŜƴȊŀέ ǾŜƴƛǾŀ ōǊŀƴŘƛǘŀ ŎƻƳŜ 
ǳƴŀ ŎƭŀǾŀ ǇŜǊ ŘŀǊŜ ŎŜǊǘŜȊȊŜ ƻ ǎƳƻƴǘŀǊŜ ŎƻƴǾƛƴȊƛƻƴƛΦ Iƻ ǎŜƎǳƛǘƻ ǘǊƻǇǇƛ Řƛōŀǘǘƛǘƛ ƛƴ Ŏǳƛ άƭŀ ǎŎƛŜƴȊŀέ ŝ ǎǘŀǘŀ ƭƻ 
ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ǎŜŎƻƴŘƛ ŦƛƴƛΣ ǎǾƛƭŜƴŘƻƴŜ ŎƻǎƜ ƭŀ ǎǳŀ ǊŜŀƭŜ ǾŀƭŜƴȊŀ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ 
mondo che ci circonda. CΩŝ ǳƴŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǎƻǎǘŀƴȊƛŀƭŜ ǘǊŀ ƭΩŀŦŦŜǊƳŀȊƛƻƴŜ άƴƻƴ ŝ ŎƻǎƜέ ƻ άǇŜǊ ǉǳŜƭƭƻ ŎƘŜ ƴŜ 
ǎŀǇǇƛŀƳƻ ƻƎƎƛ ƴƻƴ ŝ ŎƻǎƜέΦ ¦ƴŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ŎƘƛŀǾŜ ǘǊŀ ƛƭ ƳƻŘŜƭƭƻ Řƛ  ǇŜƴǎƛŜǊƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛŎƻ ό ǎǇŜǎǎƻ 
arrogante e di comodo) ed un modello forte ma umile come quello scientifico. 
Ciò che non si conosce non cela nessun mistero, ma mette semplicemente  a nudo la nostra ignoranza. 
{ƻƭƻ ǳƴŀ ǾƛǎƛƻƴŜ ƛƭƭǳƳƛƴƛǎǘŀ ŘŜƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ǇǳƼ ƛƳǇŜŘƛǊŜ ŀƭƭΩƛƎƴƻǊŀƴȊŀ Řƛ ŀǾŜǊŜ ƛƭ ǎƻǇǊŀǾǾŜƴǘƻ Ŝ ǎŎŀŘŜǊŜ ƛƴ 
ideologie pseudo-culturali, che poco o nulla hanno a che spartire con la realtà. 
Solo una visione illuminista ci permette di mantenere il polso fermo e così, attraverso un lavoro di paziente 
ŎƻƳǇǊŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻƎƎŜǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭ ƳƻƴŘƻ ŎƘŜ Ŏƛ ŎƛǊŎƻƴŘŀΣ ƎƛǳƴƎŜǊe infine ŀƭƭΩŜǎǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎŜ spostando 
di un passo ancora in avanti la soglia della conoscenza. 
[ŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ŘŜƭƭΩƻƎƎŜǘǘƛǾƛǘŁ ƴƻƴ ŝ ǳƴƻ ǎǘŜǊƛƭŜ ŜǎŜǊŎƛȊƛƻΣ Ƴŀ Ŏƛ ŀǊǊƛŎŎƘƛǎŎŜ ŎƻƳŜ ƴŜǎǎǳƴ ŀƭǘǊƻ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ǇǳƼ 
fare, poiché pesca direttamente e solo da ciò che si può misurare.  Se un fenomeno si può misurare allora 
esiste; pertanto una teoria che ne dia una spiegazione oggi non potrà essere cancellata domani, ma solo 
inclusa in una teoria di più ampio respiro in cui la precedente ne rappresenterebbe un sottoinsieme. 
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Sulla graticola  
 
[ŀ ƭǳƴƎŀ ǇǊŜƳŜǎǎŀ ǎƛ ŝ ǊŜǎŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ Řŀǘŀ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŁ ŘƛŦŦǳǎŀ ǎǳƭƭΩŀǊƎƻƳŜƴǘƻ in discussione, ovvero 
ŘŜƭƭΩarcinoto problema del Global Warming. Argomento spinoso che infervora gli animi e fa vincere premi 
bƻōŜƭΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ŀǊǘƛŎƻƭƻ ŎŜǊŎƘŜǊƼ Řƛ ŜǎǇƻǊǊŜ ƛ Ŧŀǘǘƛ ǇƛǴ ǊƛƭŜǾŀƴǘƛ ŀŘ ƻƎƎƛ ŎƻƴƻǎŎƛǳǘƛ ǎǳƭƭΩŀǊƎƻƳŜƴǘƻΦ Tuttavia 
è giusto che il lettore tenga a mente la mia scettica posizione sulla causa strettamente antropica del 
ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƎƭƻōŀƭŜΦ {ŜǇǇǳǊŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƘŜ ŘŜƛ Ǝŀǎ ǎŜǊǊŀ 
ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ ŘŜƭ ƴƻǎǘǊƻ ǎŜŎƻƭƻΣ Ǉƻǎǎŀ ŜǎǎŜǊŜ ǎƻƎƎŜǘǘƻ ŀǘǘƛǾƻ ƴŜƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǇƛŀƴŜǘŀΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ Ŏƻƴ ŎƛƼ ƛƭ 
άƎǊŀƴŘŜ ǘƛƳƻƴƛŜǊŜ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀέ ŝ ǳƴ ƳƻŘƻ Řƛ ǇǊƻŎŜŘŜǊŜ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŀǊŘƛǘƻΦ   
aŀ ŜǎƛǎǘŜ άƛƭ ƎǊŀƴŘŜ ǘƛƳƻƴƛŜǊŜ ά Κ 
Non c'è ancora una risposta esaustiva a questa domanda, poiché la macchina climatica è complessa e la 
lunga serie di elementi che la influenzano ad oggi ci è nota solo parzialmente. Inoltre la natura in molte 
occasioni opera attraverso livelli di soglia e non secondo la logica a noi tanto cara della progressività.  
Pensiamo ad esempio alla neve. Se la colonna d'aria su di un area non è prossima allo zero o sottozero 
l'evento non si realizza. Gli uragani, che non si generano se su vaste aree d'oceano la temperatura 
superficiale non arriva ad almeno 27 gradi. 
9Ω ǊŀƎƛƻƴŜǾƻƭŜ ǎǳǇǇƻǊǊŜ ŎƘŜ ƛƭ ǇŜǎƻ ŘŜƎƭƛ ŀǘǘƻǊƛ ƴŜƭƭŀ ŎƻƳƳŜŘƛŀ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ Ǉƻǎǎŀ ŎŀƳōƛŀǊŜ ƴŜƭƭŜ ǾŀǊƛŜ 
epoche, nel senso di incentivare o smorzare le fenomenologie in essere.  
/ƛƼ ƴƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ŎƘŜ ƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΣ ǇǳǊ ŜǎǎŜƴŘƻ ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ŦƛǎƛŎƻ ŎŀƻǘƛŎƻΣ ǎƛŀ ƛƴ ōŀƭƛŀ ŘŜƭ ǘǊƻǇǇƻ ŀōǳǎŀǘƻ 
concetto di άŜŦŦŜǘǘƻ ŦŀǊŦŀƭƭŀέΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ ǉǳŀƭŜ ǳƴ ōŀǘǘƛǘƻ ŘΩŀƭƛ Řƛ ǳƴŀ ŦŀǊŦŀƭƭŀ ƛƴ ŀǊŜŀ ƎŜƻƎrafica possa 
scatenare una tempesta in un imprecisata area molto lontana. Il termine caos non va semplicemente 
confuso  con il concetto di disordine. Di fatto il caos rappresenta le leggi del disordine.  
Apparentemente questo concetto è piuttosto oscuro, tuttavia ora farò un semplice esempio che spero 
possa chiarire questo passo di capitale importanza. 
LƳƳŀƎƛƴƛŀƳƻ ǳƴ ƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊŜ ǇƻǎƛȊƛƻƴŀǘƻ Ŏƻƴ Ǿƛǎǘŀ ŘŀƭƭΩŀƭǘƻ ŘŜƭƭŀ hall di una grande stazione, senza tuttavia 
che costui sappia che si tratta di una stazione. Ciò che vedrebbe sarebbero flussi di persone spostarsi in 
modo apparentemente disordinato in varie direzioni, mentre per altri noterebbe tranquillità in attesa di 
qualcosa. {Ŝ ŘΩǳƴ ǘǊŀǘǘƻ ŎŀƳōƛŀǎǎƛƳƻ όŀƭƭΩƛƴǎŀǇǳǘŀ ŘŜƭƭΩƻǎǎŜǊǾŀǘƻǊŜύ tutte le corse dei treni, sia come orari 
di partenza, sia come binari, costui di certo dovrebbe prendere atto di gran fermento e repentini cambi di 
direzione di tante persone rispetto a quella poco prima scelta. 
Dunque ciò che apparentemente è disordine, in realtà sottostà ad un sistema di regole. Cambiando 
ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ  ǊŜƎƻƭŜ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǊŜŀƎƛǎŎŜ Řƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀΦ  
In termini atmosferici noi siamo gli osservatori e conosciamo solo parzialmente il sistema di regole. La 
conoscenza parziale ci da però la consapevolezza che il sistema di regole esiste ed esercita i cosiddetti 
Forcing climatici. Ossia il sistema reagisce alle regole, le quali (su periodi abbastanza lunghi) mediamente 
caratterizzano il clima nelle varie aree geografiche della Terra. Questo tuttavia non significa che, su periodi 
di tempo molto lunghi, nelle medesime aree il clima abbia conservato le stesse identiche caratteristiche.  
Di fatto, come di seguito vedremo, così è avvenuto. 

Una costante del clima: la sua variabilità . 
 
Per inquadrare il problema del clima, è bene innanzitutto chiedersi che cosa è accaduto nel passato della 
Terra a tal proposito. Non ci dilungheremo granché su questo aspetto,tuttavia si tratta di un passaggio 
fondamentale per razionalizzare gli elementi che discuteremo nei capitoli a venire. 
La disciplina che meglio può venire in soccorso di questa ricerca è la geologia, che attraverso la sua 
metodologia di classificazione ed indagine dei processi di trasformazione della superficie terrestre, da 
origine ad un impalcatura temporale di riferimento. Grazie a questo supporto altre discipline, come la 
biologia e la fisica, possono appoggiarsi per meglio definire le sequele degli avvenimenti e così produrre 
altre informazioni che dettaglino le vicende climatiche. Infine, almeno per ciò che riguarda la storia recente, 
anche le scienze umanistiche sono fonte di informazioni preziosissime delle traversie umane (carestie, 
alluvioni, periodi freddi e caldi) determinate dal clima. 
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Dai dati rilevati e ridotti dalle varie disciplinŜΣ ƛ ŎƭƛƳŀǘƻƭƻƎƛ Ƙŀƴƴƻ ƳŜǎǎƻ ƛƴ ƭǳŎŜ ƭΩŜǎǘǊŜƳŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭ 
clima terrestre, che ha visto fasi orientate al freddo (ere glaciali) e fasi interglacili orientate a periodi miti o 
caldi. Si è notato come i cicli glaciali abbiano periodi ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ плΦл00 (picco secondario) e 100.000 
(picco primario) anni, mentre i cicli interglacili di circa 10-12.000 ŀƴƴƛΦ !ƭ ƎƛƻǊƴƻ ŘΩƻƎƎƛ Ŏƛ ǘǊƻǾƛŀƳƻ ƛƴ ǳƴ 
ŎƛŎƭƻ ƛƴǘŜǊƎƭŀŎƛŀƭŜΣ ƻǎǎƛŀ ƭΩǳƭǘƛƳŀ ƎƭŀŎƛŀȊƛƻƴŜ ŝ ǘŜǊƳƛƴŀǘŀ ŎƛǊŎŀ мл.000 anni fa ed è durata circa 100.000 anni. 
La spiegazione dei periodi glaciali e dei relativi intervalli la diede il matematico serbo Milutin Milankovitch 
ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ ·· ǎŜŎƻƭƻ, focalizzando la sua attenzione su tre fattori astronomici: 
 

¶ ±ŀǊƛŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩƻǊōƛǘŀ ǘŜǊǊŜǎǘŜ 

¶ Cambio dƛ ƻōƭƛǉǳƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜ 

¶ tǊŜŎŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜ 
 
La sua intuizione geniale lo spinse ad affermare che ƭΩƛƴƴŜǎŎƻ Řƛ ǳƴŀ ŜǊŀ ƎƭŀŎƛŀƭŜ ƴƻƴ ǎŀǊŜōōŜ ǎtato pilotato 
da inverni rigidi ma da estati fresche. Per quanto questa teoria fosse oramai largamente accettata a fronte 
di molti indizi di natura geologica, la prova definitiva (misurabile) delle teorie di Milutin la si ebbe nel 2000, 
grazie agli studi di Peter Webb (Università dell'Ohio) sulle carote di roccia prelevate dal fondo del mare di 
Ross (Antartide - base McMurdo). 5ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛŎŀ delle carote, emerge chiaramentre la ritmica 
variazione della dimensione del calotta glaciale in ottima sincronia con le previsioni di Milankovitch. 
Tra i risultati più attesi di questa ricerca, vi fu la conferma di repentini e radicali cambiamenti climatici nella 
ǎǘƻǊƛŀ ŘŜƭ ƴƻǎǘǊƻ ǇƛŀƴŜǘŀ Ŝ Ŏƻƴ ǊŜǇŜƴǘƛƴƛ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛ Ŏƻƴ ƭŀ Ǿƛǘŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩǳƻƳƻΦ 
¢ŀƴǘƻ ǇŜǊ ŘŀǊŜ ǳƴ ƛŘŜŀ ŘŜƎƭƛ ǎŎƻƴǾƻƭƎƛƳŜƴǘƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƛ ƻŎŎƻǊǎƛ ŘŀƭƭΩǳƭǘƛƳŀ ŜǊŀ ƎƭŀŎƛŀƭŜ ŀŘ ƻƎƎƛΣ ǎi pensi che sul 
Nord italia in inverno i -40 °C furono probabilmŜƴǘŜ ǳƴΩƻŎŎƻǊǊŜƴȊŀ ǘǳǘǘƻ ǎƻƳƳŀǘƻ ŎƻƳǳƴŜ e che il mare, 
ŘŀƭƭΩǳƭǘƛƳŀ ƎǊŀƴŘŜ ŀǾŀƴȊŀǘŀ ŘŜƛ ƎƘƛŀŎŎƛ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŦŀǎŜ ƎƭŀŎƛŀƭŜ όŀƴŎƘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǊŀ ƎƭŀŎƛŀƭŜ ǎƛ ŜōōŜǊƻ Ŧŀǎƛ Řƛ 
ricaldamento e raffreddamento), si è innalzato di 110 metri (valore medio su scala mondiale). 
Come detto oggi viviamo in un periodo interglaciale, ed anche in questo interregno il clima ha presentato 
più volte fasi fredde e calde, con scarti termici medi positivi e negativi sino a qualche grado rispetto alla 
media considerata standard (periodo 1931 - 1960). Anche la temperatura media dei giorni nostri vede un 
incremento di temperatura rispetto al periodo standard (da cui il concetto di riscaldamento globale), ma ad 
esempio è bene tener a mente il cosidetto optimun climatico atlantico antico (da 5500 a 4000 anni fa) e 
optimun climatico atlantico recente (da 4000 a 2600 anni fa)Φ [ΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƛ ŘǳŜ ǇŜǊƛƻŘƛ ŝ anche chiamato 
optimun climatico interglaciale, ǇƻƛŎƘŞ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ƭΩŜǾŜƴǘƻ mediamente più caldo e duraturo del nostro 
periodo interglaciale (circa 3 - п ϲ/ ƛƴ ǇƛǴ  ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀΦ {ƛ ōŀŘƛ ōŜƴŜ ŎƘŜ ƴƻƴ ǎƛ 
parla di periodo standard ma di temperatura odierna). ¦ƴ ŀƭǘǊƻ ǇŜǊƛƻŘƻ ǇƛǴ ŎŀƭŘƻ ŘŜƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜΣ ōŜƴ 
documentato anche nelle cronache storiche, è stato focalizzato da H.Lamb negli anni sessanta ed 
inquadrato tra il 800 ed il 1200 (particolamente mite fu il periodo 1080 -1180 ). Detto anche optimum 
climatico medievale, il periodo fu caratterizzato da temperature medie in Europa superiori di 1,5 ς 2 °C 
ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ όŀƴŎƘŜ ǎǘŀǾƻƭǘŀ ƴƻƴ Ŏƛ ǎƛ ǊƛŦŁ ŀƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘύΦ [Ŝ ŎǊƻƴŀŎƘŜ ǎƻƴƻ ǊƛŎŎƘŜ Řƛ 
informazioni in tal senso, dai vigneti del regno Unito, alle coltivazioni di cereali in Groenlandia, ŀƭƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Ři 
ƎƘƛŀŎŎƛ ƎŀƭƭŜƎƎƛŀƴǘƛ ŀǘǘƻǊƴƻ ŀƭƭΩLǎƭŀƴŘŀ ƴŜƭƭŀ ŦŀǎŜ ŜǎǘƛǾŀΣ per passare attraverso gli episodi di malaria in 
bƻǊǾŜƎƛŀ ŀǘǘƻǊƴƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ млллΦ Vi sono inoltre evidenze di come il livello del mare fosse più alto di almeno 
ƳŜȊȊƻ ƳŜǘǊƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜΦ Dopo questa fase insolitamente mite, seguì un periodo particolarmente 
rigido chiamato PEG - Piccola era glaciale (1550-1850). Anche in questo caso le cronache sono prodighe di 
informazioni, come ad esempio le ripetute fiere del ghiaccio di Londra, che si svolsero sul Tamigi 
solidamente congelato. LƴŦƛƴŜ ŜŎŎƻŎƛ ŀƭ ·· ǎŜŎƻƭƻ Ŝ ŀƭƭΩŀǾǾŜƴǘƻ Řƛ ǳƴŀ ƴǳƻǾŀ ŦŀǎŜ Řƛ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΦ 
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Quel non lontano 1976  
 
Le serie storiche termometriche stabili, diffuse ed eaffidabili nel mondo, le si hanno a partire dalle ultime 
decadi del XIX secolo, ossia dalla fine della PEG. Esistono importanti serie termometriche precedenti, ma si 
tratta di situazioni sporadiche, che tuttavia mettono ben in chiaro gli accadimenti del rigido periodo della 
PEG (si pensi al terribile inverno Europeo del 1709 ed ai suoi record ancora ampiamente imbattuti). 
!ƴŀƭƛȊȊŀƴŘƻ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ǊŀŎŎƻƭǘŜΣ ǎŜ ƴŜ ŘŜŘǳŎŜ che, ripetto al periodo standard di riferimento 
sopra citato, oggi siamo mediamente circa mezzo grado sopra. Più nel dettaglio si vede come mentre 
ƭΩemisfero Sud ŀōōƛŀ ǊƛǎŜƴǘƛǘƻ ǘǳǘǘƻ ǎƻƳƳŀǘƻ ǇƻŎƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΣ ŀƭ ŎƻƴǘǊŀǊƛƻ ǇŜǊ ƭΩŜƳƛǎŦŜǊƻ 
Nord si evince una rapida e sensibile crescita termica ampiamente enfatizzata sulle regioni polari. In altre 
parole le regioni polari Nord sono state di gran lunga ƭŜ ǇƛǴ ŎƻƭǇƛǘŜ Řŀƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŀǾǳǘƻǎƛ ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ 
secolo. 
Inoltre è molto interessante notare come tra i più importanti salti medio termici positivi nella parte bassa 
ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ degli ultimi 4л ŀƴƴƛΣ ǎƛ ǎƛŀ ŎƻƴǎǳƳŀǘƻ ǘǊŀ ƛƭ мфтс Ŝ ƛ ǇǊƛƳƛ ŀƴƴƛ улΩΦ In quegli anni si è avuto 
uno switch atmosferico importantissimo per ciò che attiene al Global Warming. Il grafico di seguito 
chiarisce meglio la situazione e mette anche il luce lo switch climatico attorno al 1945, che fece strepitare i 
mŜŘƛŀΣ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ψтл, sul probabile ritorno di una fase glaciale. Notiamo infine come negli 
ultimissimi anni la curva del riscaldamento globale non cresca, ma si sia stabilizzata con addirittura accenni 
di calo. 
 

 
 
(Le linee rosse sono i valori annuali di scarto termico rispetto al periodo standar, mentre la linea nera 
rappresenta la media mobile quinquennale ς fonte http://globalwarming.blog.meteogiornale.it) 
 
Dai dati rilevati ad oggi si evince uƴŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜ ŎƻǊǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ Ǝƭƻōŀƭ ǿŀǊƳƛƴƎ Ŏƻƴ Ǝƭƛ 
importanti indici oceanici PDO (Pacific Decadal Oscillation) e AMO (Atlantic Multidecadal Oscillation). Si 
tratta di fenomeni di riscaldamento e raffreddamento periodico delle acque oceaniche (del pacifico per la 
t5h Ŝ ŘŜƭƭΩ!ǘƭŀƴǘƛŎƻ ǇŜǊ !ahύ Ŝ ǇƻƛŎƘŞ Ǝƭƛ ƻŎŜŀƴƛ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ ƛƭ тл҈ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭƭŀ¢ŜǊǊŀ, nonché 
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ƭΩŀŎǉǳŀ ŀǾŜǊŜ ǳƴŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘƻǇǇƛŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ ǎǳƻƭƻΣ ǎƛ ƛƴǘǳƛǎŎŜ ŎƻƳŜ ǉǳŜǎǘƛ ŜǾŜƴǘƛ ŀōōƛŀƳƻ ǳƴ 
grande peso sugli avvenimenti atmosferici. Il fenomeno meglio conosciuto di oscillazione marina, con 
ƛƳǇŀǘǘƻ ǎŜǾŜǊƻ ǎǳƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ƳŜǘŜƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŜ ŀƳŜǊƛŎŀƴƻΣ ŝ ƭΩSO (Southern Oscillation), 
meglio conosciuto nella componente oceanica come El-Niño/La-Niña. Importante si, come altri fenomeni di 
ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻΣ Ƴŀ ƭŀ ǎŎŀƭŀ ǎǳ Ŏǳƛ ŀƎƛǎŎŜ ƭŀ t5h Ŝ ƭΩ!ah ǎƻƴƻ Řƛfferenti. Difatti pare che SO sia modulata dalla 
PDO. 
5ǳƴǉǳŜ ƛƭ ŎƭƛƳŀ Řŀ ǎŜƳǇǊŜ ǾŀǊƛŀ Ŝ ƴƻƴ ŎΩŝ ǊŀƎƛƻƴŜ Řƛ ǇŜƴǎŀǊŜ ŎƘŜ ƴƻƴ ƭƻ ŦŀǊŁ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ŦǳǘǳǊƻΦ aŀ ŎƘƛ 
scaǘŜƴŀ ǉǳŜǎǘŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ Κ /ƻƳŜ ŘŜǘǘƻ ƴƻƴ ŎΩŝ Řŀǘƻ ŀƴŎƻǊŀ Řƛ ǎŀǇŜǊŜΣ ǎŜ ƴƻƴ ƛƴ ƳƻŘƻ ŦǊŀƳƳŜƴǘŀǊƛƻΣ ǉǳŀƭƛ 
ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ƛƴǘŜǊŎƻǊǊƻ ǘǊŀ ƛ ŦŀǊƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ŎƘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴƻ ƛƭ ŎƭƛƳŀΦ ¦ƴƻ ǇŜǊƼ ƭΩŀōōƛŀƳƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ƛƴ ƳƻŘƻ 
chiaro, ovvero il fattore astronomico, che nel tempo genera un forcing climatico chiaro e misurabile in 
termini di ere glaciali. E se anche in periodi interglaciali esistesse un άgrande timoniereέ, in grado di forzare 
ƛƴ ƳƻŘƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƭŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ Κ /ƘŜ ǎƛŀ ƭΩǳƻƳƻ questo timoniere con le sue immissioni di 
anidride carbonica ? 
Torniamo un momento in Antartide ed esaminiamo le misure fatte dai russi su carote di ghiaccio nella 
stazione Vostok, dalle qualƛ ǎƛ ǇǳƼ ǊƛŎŀǾŀǊŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ пллΦ000 anni su temperatura e anidride 
carbonica. 
 

 
 
Se analizziamo il grafico, notiamo più periodi storici con concentrazioni di Anidride carbonica importanti. 
Fasi di rapida crescita seguita da decsescite importanti. Come potrete facilmente notare, la sincronizzazione 
tra aumento di temperatura e aumento anidride carbonica è chiara, ma prima aumenta la temperatura poi 
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ƭΩŀƴƛŘǊƛŘŜ carbonica. vǳŜǎǘŀ ŜǾƛŘŜƴȊŀ ŝ ǊŀŦŦƻǊȊŀǘŀ Řŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ŀƴŎƘŜ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀ ŝ alta, la 
temperatura può scendere velocemente (in termini geologici). vǳŜǎǘΩŜŦŦŜǘǘƻ ƴŀǘǳrale pare sia determinato 
dalla differente efficienza di segregazione ŘŜƭƭΩŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƎƭƛ ƻŎŜŀƴƛ, al variare della 
temperatura superficiale delle loro acque. 
Nel grafico che segue mostriamo come nel corso di questo secolo sia di fatto progressivamente e 
ŎƻǎǘŀƴǘŜƳŜƴǘŜ ŀǳƳŜƴǘŀǘŀ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊŎƻƴƛŎŀ ƴŜƭƭΩatmosfera. Costante aumento che pone 
interrogativi riguardo le fluttuazioni registrate di temperatura sul medesimo periodo e ancor di più sulla 
stabilizzazione (con avvio di calo) degli ultimi anni. Infine se la concentrazione di anidride carbonica fosse 
ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎƘƛŀǾŜ ŘŜƭ Dƭƻōŀƭ ²ŀǊƳƛƴƎΣ oggigiorno le temperature medie del pianeta dovrebbero essere di 
gran lunga le più alte mai rilevate. Anche questo, come abbiamo detto in precedenza, non corrisponde a ciò 
che conosciamo. 
 

 
 

(fonte http://cdiac.ornl.gov ς osservatorio Mauna Loa - Hawaii) 
 
Chiudiamo questa parentesi con il grafico che segue, il quale  mette in luce come sia sostanzialmente falsa 
ƭΩŀŦŦŜǊƳŀȊƛƻƴŜ ǎŜŎƻƴŘƻ Ŏǳƛ ƛ livelli di anidride carbonica presenti in atmosfera oggi siano i più elevati di 
sempre. La scala temporale del grafico sono milioni di anni (dunque si parte da 600 milioni di anni sino ad 
oggi ς valore zero) e si evidenzia con la linea nera la stima della concentrazione di anidride carbonica in 
atmosfera, mentre con la linea blu la stima della temperatura media del nostro pianeta. Da notare come 
ŎƻǊǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜΣ Řŀǘŀ ƭΩampia forbice sul valore riportato, ǎƛŀ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ŀƴŎƘŜ ƭΩƛƴŎŜǊǘŜȊȊŀ ǎǳƭƭŀ ƳƛǎǳǊŀ 
ŘŜƭƭΩŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀ όŀǊŜŀ ǇƛǴ ǎŎǳǊŀ ŎƘŜ ǎŜƎǳŜ ƭŀ ƭƛƴŜŀ ƴŜǊŀύΦ !ōōƛŀƳƻ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘƻ questo grafico solo per 
meglio far capire al lettore quanto siano inconsistenti affermazioni non supportate da riscontri oggettivi 
(misure). 
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(fonte http://www.geocraft.com) 
 
Da quanto sin qui esposto non vorrei che passasse un messaggio di assoluzione ǇŜǊ ƭΩǳƻƳƻ ŀ ǇǊƻǇƻǎƛǘƻ 
ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ ǇǊƻŘƻǘǘƻΦ 5ƛ Ŧŀǘǘƻ ŘƻǾǊŜƳƳƻ ŀǎǎƻƭǳǘŀƳŜƴǘŜ fare ogni sforzo per ridurlo, ma ciò non 
significa che oggi sia άƭŀ Ǉƛǎǘƻƭŀ ŦǳƳŀƴǘŜέ del cambio climatico.  
Un candidato più interessante per la veste di άgrande timoniereέ dei periodi interglaciali  potrebbe essere 
ancora una volta un fattore astronomico; il Sole. 

La stella quieta.  
 
Il Sole è una stella quieta. Basterebbe una variazioni di 1/100 della sua energia irradiata per inibire la vita 
sulla Terra. Nonostante la sua estrema stabilità, il Sole è una stella che propone caratteristiche dinamiche 
molto interessanti. Non ci perderemo cerco in una dissertazione sulla struttura ed il funzionamento del 
nostro astro e pertanto andremo direttamente al cuore della questione. 
Come sappiamo il Sole è una palla di gas ionizzato (plasma), nel quale il campo magnetico prodotto è in 
Ŝǎǎƻ άŎƻƴƎŜƭŀǘƻέΦ Ciò significa che il campo magnetico del Sole ruota in modo sostanzialmente solidale col 
ǇƭŀǎƳŀΦ Lƭ {ƻƭŜ ǘǳǘǘŀǾƛŀ Ǌǳƻǘŀ ƛƴ ƳƻŘƻ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊƛŀƭŜΣ ƻǎǎƛŀ ƭŀ ǊƻǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇƭŀǎƳŀ ŀƛ Ǉƻƭƛ ŘŜƭƭΩŀǎǘǊƻ ŝ ǇƛǴ 
ƭŜƴǘŀ ŘŜƭƭŀ ǊƻǘŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩŜǉǳŀǘƻǊŜ (27 giorni nella zona equatoriale per arrivare ai 29.5 delle alte latitudini 
solari). Questo genera, nel tempo, importanti distorsioni del suo campo magnetico, che a sua volta da vita 
al noto ciclo di circa 11 anni delle macchie solari (ciclo di Schwabe). Sin qui la sintesi scolastica del 
problema. In realtà la questione della dinamo solare è ben complicata ed in parte sconosciuta. Di seguito 
ƳƻǎǘǊƛŀƳƻ ǳƴ ƎǊŀŦƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ Řƛ Schwabe da che si hanno informazioni in merito. 
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(immagine tratta da http://it.wikipedia.org) 

 
La macchie solari furono simultaneamente scoperte in Europa nel 1610 da tre osservatori indipendenti 
(Galileo Galilei, Johann Fabricius e Christopher Scheiner), cioè appena fu disponibile la prima versione di 
cannocchiale. [ΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ǎŜ ƴŜ ŘƛŜŘŜ ŀƭƭΩŜǇƻŎŀ ƭŀ ŘƻōōƛŀƳƻ ŀ Dŀƭƛƭeo, che le credeva nubi 
presenti sopra la superficie solare. Poi la loro osservazione perse vigore,  poiché pressoché scomparvero 
per oltre 50 anni e quando riapparvero il Sole non era nelle attenzioni degli astronomi del periodo. Si 
dovette attendere il 1843 per formalizzare il fenomeno delle macchie solari come una caratteristica del 
nostro astro, grazie al lavoro di un farmacista appassionato di astronomia, ǇŜǊ ƭΩŀǇǇǳƴǘƻ Heinrich Schwabe,  
il quale grazie alle sue osservazioni e ricerche individuò il cliclo che oggi porta il suo cognome. 
Come si nota dal grafico di sopra, il ciclo di Schwabe mostra chiaramente un periodismo, ma non è di certo 
ǳƴŀ ŎƻǎǘŀƴǘŜ ǇǊŜŎƛǎŀΦ 5ŀƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŘƛǊŜǘǘŜ ǎǳƭƭΩƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛŜΣ ǎƛ ŝ Ǉotuto dedurre che vi 
devono essere anche altri cicli di lunghezza temporale superiore, uno dei quali ben noto (ciclo di Hale) e 
ƭΩŀƭǘǊƻ molto probabile ma ancora non del tutto definito (Ciclo di Gleissberg). Supposti ve ne sono altri, 
tuttavia ad oggi rimane per questi ǳƴ ŀƳǇƛƻ ƳŀǊƎƛƴŜ ŘΩƛƴŎŜǊǘŜȊȊŀΦ 
Già nel 1893 E. Walter Maunder, studiando le misure delle macchie solari dal 1610, notò come il ciclo di 
Schwabe praticamente scomparve tra 1645 e il 1715. Non solo mancò il classico ciclo solare, ma le macchie, 
come detto, divennero una vera rarità. La scoperta di Maunder fu però snobbata al tempo a causa della 
scarsa affidabilità delle misure prima del 1700 (area rossa nel grafico sopra). Solo in tempi ben posteriori la 
scoperta fu rivalutata (oggi individuato come minimo di Maunder) alla luce dei risultati delle analisi 
geologiche (concentrazioni isotopiche C14 e Be10). Queste  misero in luce come probabilmente anche in altre 
epoche si ebbero lunghi periodi di quiescenza solare. Una di queste fasi, oggi individuato come mimino di 
Sporer, con buona probabilità si verificò tra il 1415 ed il 1534.  
Ancor prima di Mauder, ƭΩŀǎǘǊƻƴƻƳƻ ǘŜŘŜǎŎƻ Rudolf Wolf, studiando le serie storiche delle registrazioni 
inerenti le macchie solari, oltre allo sviluppo del calcolo del famoso numero di wolf individuò un cliclo 
solare di durata circa ottantennale. Anche questa scoperta fu però messa in secondo piano, sinché nel 1938 
Wolfang Gleissberg raffinò questo studio definendo un ciclo di durata circa novantennale (oggi per 
ƭΩŀǇǇǳƴǘƻ ŎƘƛŀƳŀǘƻ Ciclo di Gleissberg). Il ciclo di Gleissberg ǎŀǊŜōōŜ ŀƭƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜƭ ŎƻǎƛŘŜǘǘƻ minimo di 
Dalton. Come si può vedere dal grafico sopra riportato, il ciclo di Gleissberg avrebbe in modo determinante 
modulato al ribasso i picchi dei cicli di Schwabe dal 1790 al 1830. 
!ƴŎƘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ della più comune ciclicità di Schwabe furono evidenziati ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘƛ ǊƛǎǾƻƭǘƛ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ 
solare. Nel 1908 George Ellery Hale scoprì che la polarità magnetica delle macchie solari si inverte ad ogni 
ciclo di Schwabe. Quindi la polarità delle macchie ritorna la stessa dopo circa 22 anni (due cicli di Schwabe). 
Questo ciclo magnetico è detto ciclo di Hale e per molti ricercatori si tratta del ciclo solare primario, 
ponendo così in secondo piano il ciclo di Schwabe. 
Dunque il ciclo di Schwabe non è che la struttura fenomenologica più evidente della dinamo solare e le sue 
fluttuazioni sono figlie di molti fattori dei quali conosciamo ancora troppo poco. 
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Completiamo questa parentesi con il grafico che segue, il quale riporta le ricerche svolte da Usoskin 
(università Oulu ς Anno 2007) sulle concetrazioni isotopiche del Be10 e C14 negli ultimi 10.000 anni. 
 

 
 

(Immagine tratta da http://solarphysics.livingreviews.org) 
 
5ŀƛ ƎǊŀŦƛŎƛ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ǎƛ ǇǳƼ ōŜƴ ƴƻǘŀǊŜ ŎƻƳŜ ƭΩǳƭǘƛƳƻ ǎŜŎƻƭƻ ŀōōƛŀ ǇǊŜǎŜƴǘato un attività solare 
mediamente molto intensa, come molto probabilmente non si registrava da secoli. Per questo il XX secolo è 
stato classificato come grande massimo solare moderno. 

%ȭ ÉÌ 3ÏÌÅ ÉÌ ÇÒÁÎÄÅ ÔÉÍÏÎÉÅÒÅ ȩ 
 
Rimanendo ancorati ai fatti anche circostanziati delle vicende umane riportate dalla storia, possiamo 
identificare (come detto in precedenza) una serie di periodi mediamente caldi e freddi όǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜύ 
abbastanza ben delineati: 
 

¶ Roman Warming (200 a.c. ς 600 più caldo) 

¶ Periodo più freddo dal 600 al 800 

¶ Optimum climatico medievale (800 ς 1200, più caldo) 

¶ Periodo fresco tra 1200 e 1550 

¶ Piccola era glaciale (PEG ς 1550 ς 1850, molto più freddo) 

¶ Ripresa termica sino ai giorni nostri 
 
La serie storica delle misure strumentali inerenti i cicli solari sono oggi troppo corte per poter definire una 
correlazione stretta tra riscaldamento e raffreddamento atmosferico (ed inoltre è difficile soppesare 
ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŘΩƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴȊŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƻƳŜ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƭŜ ŜǊǳȊƛƻƴƛ ǾǳƭŎŀƴƛŎƘŜύ. Balzano però ŀƭƭΩƻŎŎhio 
coincidenze interessanti, soprattutto nella fase climatica marcata della PEG. Se analizziamo la relazione tra 
attività solare degli ultimi 60 anni e il riscaldamento atmosferico misurato, si nota una lieve correlazione, 
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che non può tuttavia essere assunta come prova definitiva del legame tra attività solare e modifica delle 
caratteristiche climatiche (di seguito il grafico). 
 

 
 

Sunspot e temperature globali (secondo Hadley Center) dal 1945 ad oggi.- fonte 
http://globalwarming.blog.meteogiornale.it/ 

 
Interessante è anche lo studio di Theodor Landscheidt (Institute for Research of Solar Activity) sulla 
relazione tra fasi di PDO e AMO e cicli solari. Emergerebbe così una inversione di fase (raffreddamento / 
riscaldamento relativo) dei ciclo di PDO e AMO secondo il ciclo di Hale. Si tratta di analisi multidecennali su 
cui ancora oggi si discute riguardo gli scarti relativi dei calcoli e per questo non può essere la prova 
definitiva della relazione tra Sole e le fasi climatiche sulla Terra. Grazie a questi studi Theodor Landscheidt 
ha sviluppato un modello di previsione della forza della SO (El-Niño/La-Niña), che ha sul campo riscontrato 
un buon successo. Non può essere ancora assunto come modello di riferimento per la previsione di questo 
fenomeno, ma è divenuto un buon canditato per lo scopo. 
Il grafico che segue mette in relazione l'andamento degli indici oceanici che identificano le temperature 
dell'Atlantico e del Pacifico, rispettivamente AMO e PDO, con le oscillazioni multidecennali dell'attività 
solare (parte alta del grafico) ς fonte http://meteolive.leonardo.it. 
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±ƛ ǎƻƴƻ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ ƛƴŘƛȊƛ ŎƘŜ ǎǳǊǊƻƎŀƴƻ ƭΩƛŘŜŀ ŘŜƭ Sole come elemento chiave nelle virate delle 
caratteristiche climatiche interglacialiΣ Ƴŀ ŀƴŎƻǊŀ ƭŀ ǇǊƻǾŀ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾŀ ƴƻƴ ƭΩŀōōƛŀƳƻΦ Il grande scettiscismo 
nasce dal fatto che la variazione energetica tra il massimo ed il minimo di un ciclo di Schwabe consiste in al 
più un paio di W/m2, rispetto al valore medio detto costante solare di 1353 W/m2. Ad oggi però ci si 
focalizza su di un altro fenomeno che potrebbe risultare ben più di rilievo, ovvero le importanti variazioni 
delle caratteristiche del campo magnetico solare correlate alla sua ciclica attività Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ǉǳesto 
ha con il campo magnetico terrestre Per introdurre questo argomento partiamo da una rappresentazione 
schematica del campo magnetico terrestre. 
 

 
 

CƻƴǘŜ ƛƳƳŀƎƛƴŜΥ άVento solare e magnetosfera terrestreέ ς Annali di geofisica anno 1993 - Villante 
 
Non ci addentreremo nella complessa meccanica e natura della campo magnetico terrestre, tuttavia una 
ǇŀƴƻǊŀƳƛŎŀ ŝ ŘΩƻōōƭƛƎƻΦ La Terra ha un proprio campo magnetico, che se non fosse perturbato da alcunché 
si presenterebbe nello spazio come un dipolo puro. Tuttavia il Sole ha una emissione continua di particelle 
cariche (plasma) chiamato vento solare, che integisce in modo importante col campo magnetico terrestre 
forzandone molte caratteristiche. 
La definizione di magnetosfera la si deve a Chapman e Ferraro, cioè quella regione di spazio in cui il 
continuo flusso del vento solare confina il campo magnetico del pianeta modificandone profondamente la 
struttura (dipolo distorto). 
Viene inoltre definita magnetopausa ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƛŘŜŀƭŜ Řƛ ǎǇŀȊƛƻ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ŎƻƴŦƛƴŀǘŀ ƭΩǳƭǘƛƳŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ŦƻǊȊŀ Řƛ 
origine geomagnetica. Nella realtà si può perciò affermare che la magnetosfera terrestre (dipolo distorto) si 
estende (in condizioni caratteristiche di vento solare) sino a 11 raggi terrestri in posizione subsolare 
(riferimento geocentrico), mentre arriva a centinaia di raggi terrestri in direzione antisolare (coda 
geomagnetica). 
Tuttavia, come abbiamo visto, il Sole ha cicli di attività e questo infƭǳƛǎŎŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ 
ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ ǎƻƭŀǊŜΦ L ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŀǳǊƻǊŀƭƛ ǎƻƴƻ ŘƛǊŜǘǘŀ ŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƳŀƎƴŜǘƻǎŦŜǊŀ Ŏƻƭ ǾŜƴǘƻ 
solare e si presentano più frequentemente e intensamente durante le fasi di grande attività solare. La rarità 
documentata ŘŜƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ ŘΩŀǳǊƻǊŀΣ Ŧǳ ƭŀ ŎƻƴǘƛƴƎŜƴȊŀ ŎƘŜ ŦŜŎŜ ǎŎŀǘǘŀǊŜ ƭŜ ǇǊƛƳŜ ǊƛŎŜǊŎƘŜ ǎǳ ǉǳŜƭƭƻ ŎƘŜ 
oggi conosciamo come Minimo di Mauder.  
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La magnetosfera ha un azione modulatrice, intesa come flusso in ingresso verso la Terra, di altre particelle 
elettricamente cariche chiamate raggi cosmici. Queste particelle sono in buona sostanza protoni o nuclei 
leggeri ad altissima energia (di origine galattica o extragalattica). Questi ǇŜƴŜǘǊŀƴŘƻ ƴŜƭƭΩatmosfera, per 
spallazione, danno vita ad una pioggia di particelle.Tale meccanismo da origine a fenomeni di ionizzazione 
in troposfera, che favorirebbero la condensazione e dunque la genesi delle nubi. Ad oggi la relazione tra i 
due fenomeni non è chiara, ma questa strada non è da trascurare in quanto le nubi hanno un grande 
potere riflettente, funzionando come ottimo schermo per la radiazione solare. Più nubi significa meno 
radiazione entrante e dunque un generale raffreddamento (e vice versa)Φ !ƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ caso la 
serie storica strumentale delle misure è corta, ma come si evince dal grafico che segue, la relazione merita 
di essere esplorata poiché, seppur ancora da approfondire, risulta supportata dalle misure (le fonti dati 
sono dichiarate nel grafico). 
 

 
 
[ΩƛƳƳŀƎƛƴŜ ǊƛǇƻǊǘŀ le medie mensili dei dati di copertura nuvolosa ai tropici (+15°,-15° latitudine) e 
ƭΩŀƴƻƳŀƭƛŀ Řƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƭƻōŀƭŜΦ CƻƴǘŜ ƛƳƳŀƎƛƴŜΥ http://www.climate4you.com/ 

 
In sintesi se ii flusso di raggi cosmici viene modulato dalla magnetosfera e questa subisce gli effetti del 
ǾŜƴǘƻ ǎƻƭŀǊŜΣ ǎŜ ƴŜ ŘŜŘǳŎŜ ŎƘŜ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ǎƻƭŀǊŜ ǇƻǘǊŜōōŜ ǊƛǎǳƭǘŀǊŜ Ƴƻƭǘƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎǳƭƭŜ ǾƛŎŜƴŘŜ ŘŜƭ ŎƭƛƳŀ 
terrestre. Nello specifico si suppone che in fase di bassa attività solare penetrino più raggi cosmici e vice 
versa. Per quanto sin qui visto non possiamo affermare che questa, almeno allo stato delle conoscenze 
attuali, possa essere ƭŀ Ǿƛŀ Ǝƛǳǎǘŀ ǇŜǊ ŘƛǇŀƴŀǊŜ ƭΩƛƴǘǊƛŎŀǘŀ Ƴŀǘŀǎǎŀ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ ultradecennali 
(secolari). Inoltre possiamo permetterci di avere più di qualche dubbio, come ampiamente detto sopra, 
sulla semplificazione mediatica offerta sul problema del cambio climato. 
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Una fantastica occasione 
 
9Ω ǎƻƭƻ ǳƴŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴŜ Řƛ ǘŜƳǇƻΣ Ƴŀ ǎƛ ŀǊǊƛǾŜǊŁ ŀ ŎŀǇƛǊŜ ƭŀ ǊŜŀƭŜ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭ {ƻƭŜ ǎǳƭ ŎƭƛƳŀ ƳƻƴŘƛŀƭŜΦ /ƻǎƜ 
ŎƻƳŜ ǊƛǳǎŎƛǊŜƳƻ ŀ ŘŀǊŜ ǳƴ ǇŜǎƻ ŀƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ Řŀ Ǝŀǎ ǎŜǊǊŀ ŘŜǊƛǾŀƴǘŜ ŘŀƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŀƴǘǊƻǇƛŎƘŜΦ  
Oggi siamo in condizione favorevole in tal senso, poiché il Sole ha concluso circa tre anni fa il ciclo 23, ma 
non è ancora chiaro se sia ripartito davvero, a dispetto di tutte le previsioni dei più grandi centri mondiali, il 
ciclo 24.  
vǳŜǎǘƻ ŜǇƛǎƻŘƛƻ ŘƛƳƻǎǘǊŀ ǉǳŀƴǘƻ ōƛǎƻƎƴŀ ŜǎǎŜǊŜ ǳƳƛƭƛ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘare le vicende della natura, poiché la 
nostra conoscenza di molti dei suoi fenomeni è ancora parziale e per questo sfugge in certi aspetti al nostro 
controllo. 
{ƛŀƳƻ ŘǳƴǉǳŜ ƛƴ ǳƴŀ ŦŀǎŜ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ǎƻƭŀǊŜ ƎƛǊŀ ŀƭ ƳƛƴƛƳƻ Ŝ ǎƛ ǘǊŀǘǘŀ Řƛ ǳƴ ƳƛƴƛƳƻ Ƴƻƭǘƻ prolungato. Di 
seguito Ǿƛ ƻŦŦǊƛŀƳƻ ǳƴ ǳƭǘƛƳƻ ƎǊŀŦƛŎƻΣ ŎƘŜ ƳŜǘǘŜ ƛƴ ŜǾƛŘŜƴȊŀ ƭΩǳƭǘƛƳƻ ŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ƛƴŜǊŜƴǘŜ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ 
solare misurata (grafico numero macchie) e la previsione (linea rossa) del ciclo 24. Si tenga presente che 
verso la fine del ciclo 23 le previsioni davano un ciclo 24 di eccezionale intensità. Guardate oggi a cosa si è 
ridotto e chissà se sarà ulteriormente rivisto al ribasso. 
 

 
 

Fonte immagine: http://www.swpc.noaa.gov 
 
tŜǊ ƭŜ ǎǳŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Řƛ ǘǊŀƴǎƛȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƛ ŎƛŎƭƛ ŎƘŜ ƭΩƘŀƴƴƻ Ǉreceduto, il ciclo 24 da taluni ricercatori 
viene assimilaǘƻ ŀƛ ŎƛŎƭƛ ŘΩƛnizio XIX secolo, cioè ai cicli che diedero vita al minimo di Dalton. Si intende che si 
tratta più che altro di speculazioni e solo il tempo ci dirà la loro reale veridicità. 
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Questo pŜǊƼ Ŏƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜǊŁ Řƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ǎŜ ƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ǎǘŀƭƭƻ ƴŜƭƭŀ ŎǳǊǾŀ Řƛ ŎǊŜǎŎƛǘŀ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳƻƴŘƛŀƭŜ 
sia casuale o correlabile alla ridotta attività solare, ed inoltre potrebbe rappresentare la conferma 
ŘŜƭƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ Řƛ Gleissberg.  
Dunque una fantastica occasione che, seppur non se ne faccia menzione se non in ambienti più 
specializzati, vale la pena seguire passo passo. 
 

 
 

Andrea Zamboni   
Maggio 2009 


