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porta a dover rispolverare frequente-

zandosi la convinzione che il mente il passato per avere maggiore co-
 di attivita solare che la no- scienza di cio che potrebbe attenderci in
versando possa por- un futuro pit 0 meno prossimo.
e irrigidimento delle con- Quale migliore occasione per una breve
he, nell'ambito di un pit  analisi del cosiddetto Minimo di Maunder,
Sto riscaldamento del pianeta.  in vista di ibil lica?
to riscalda to del pia in vista di una sua possibile replica?

raffr #) mento rn;lotto da A tutti, chi piu chi meno, sara familiare il
ela ﬁsdanaa del Sole ciclo undecennale delle macchie solari e i
novita, ma la breve me- disturbi che talora puo arrecare alle ra-
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protoni e particelle alfa che disturbando
la ionosfera riducono la sua capacita di
riflettere le radioonde, interferendo con
le trasmissioni anche per giorni. L'asso-
ciazione fra questi disturbi e la presenza
di grandi regioni attive sul Sole & ampia-
mente nota e ben compresa, cosi come
€ acclarato che i massimi di attivita so-
lare si ripetano secondo un ciclo che
dura mediamente 11 anni, misurato da
minimo a minimo.

Tale ciclo fu scoperto quasi 170 anni fa da
Schwabe e pil volte confermato e com-
pletato da lavori di altri ricercatori, fra i
quali Wolf (attorno al 1850) e Waldmeier
(1961), fino agli anni Ottanta, quando fu
chiaro che il ciclo di attivita del Sole non
era stabile su scale secolari. Fondamen-
tale a questo proposito furono le ricerca
di Eddy, condotte negli anni '70-'80 e fo-
calizzate specialmente sul periodo storico
compreso fra il 1645 e il 1715, per il
quale c'era evidenza che I'attivita macu-
lare fosse pesantemente ridotta o addi-
rittura assente, il che portava a rilevanti

implicazioni sulle teorie inerenti la forma-
zione dei campi magnetici sulla superficie
di stelle come il Sole.

Pill concretamente, vi era la necessita di
capire se il riscaldamento planetario gia
avvertito negli ultimi decenni del XX
secolo fosse diretta conseguenza della
crescente presenza di macchie solari ri-
spetto al periodo in cui erano latitanti, o
piuttosto se si stavano sommando altri
fattori, cosa poi verificata. Ma una scarsa
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attivita solare sembra comunque respon-
sabile di variazioni climatiche su scala
continentale, ma per riscontrarla nel pas-
sato era necessario raccogliere quante
piu informazioni possibile sulle osserva-
zioni condotte nei 70 anni del Minimo di
Maunder.

Il primo ricercatore che sospetto la pos-
sibile assenza di macchie per quel pe-
riodo fu Sporer (1887), che ando a
spulciare la lunga serie di osservazioni
raccolte e collezionate da Wolf fra il 1856
e il 1868. A completare il lavoro di Spérer
ci penso poi Maunder, fra il 1890 e |l
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1894, che notd come la spa-
rizione delle macchie coinci-
desse con l'assenza delle
aurore. Sappiamo oggi che le
aurore sono originate da par-
ticelle subatomiche emesse
dal Sole contestualmente al
rilascio di energia magnetica
associata a regioni particolar-
mente attive.

Maunder portd successiva-
mente nuove testimonianze
del minimo cui diede il nome,
in particolare commenti di
Cassini (1671) e Flamsteed (1684) che
descrivevano con sensazione la comparsa
di macchie solari.

In una nota di Flamsteed, rinvenuta da
Maunder, veniva affermato che non si ve-
deva una sola macchia da dieci anni,
tanto che quell'unica del 1684 viene de-
scritta pil volte, in pil annotazioni di-
verse, su varie pubblicazioni dell'epoca.
Le conclusioni di Spérer e Maunder non
sono sempre state unanimemente accet-
tate, e la maggioranza degli specialisti
era inizialmente scettica sulla veridicita di
una prolungata assenza di macchie, in-
terpretandola come assenza di osserva-
zioni. Inoltre, i pochi cicli completi
osservati dalla loro scoperta telescopica
non consentivano proiezioni sul lunghis-
simo periodo.

Ma negli anni '70 Eddy dimostro che
anche durante il XVII e XVIII secolo vi fu
un certo interesse verso |'osservazione
delle macchie solari. Scheiner descrisse

nel suo Rosa Ursina sive Sol (1626-30) i
metodi per osservare macchie e facole, e
come miglior ricercatore del settore getto
le basi per i suoi successori, fra cui He-
velius, che osservo sistematicamente il
Sole fra il 1652 e il 1685, oppure Picard,
impegnato in analoga attivita per un pe-
riodo pressoché identico, dal 1653 al
1685, attivita proseguita da La Hire fino
al 1718. Lo stesso Flamsteed fu un acca-
nito cacciatore di macchie solari fra il
1676 e il 1699, trovandone meno di 50,
molte delle quali piccolissime, quando in
media durante un trentennio se ne sono
contate in tempi a noi pil prossimi da
40mila a 50mila.

Vi & dunque certezza che fu solo a partire
dal 1715 che l'attivita solare fece regi-
strare una ripresa. E una conferma
giunse anche dall'incremento di segnala-
zioni di aurore.

Forte di tutti questi elementi, nel 1976
Eddy pubblico i risultati della sua ricerca
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su Science, coniando in quell'occasione il
termine Minimo di Maunder. Fra le argo-
mentazioni portate a supporto del mi-
nimo vi erano le descrizioni delle eclissi
totali di Sole avvenute fra il 1645 e |l
1715, che indicavano una corona decisa-
mente ridotta, quasi soppressa, rispetto
a quella manifestata in epoche anteriori.
Eddy suppose anche che se l'attivita so-
lare era realmente diminuita, sarebbe do-
vuta aumentare in quel periodo la radia-
zione cosmica di origine galattica, con
conseguente maggiore produzione di car-
bonio-14 in atmosfera, che si sarebbe poi
tradotta in una crescente presenza di
quell'isotopo negli a-
nelli di accrescimento
degli alberi, cosa con-
fermata dalle analisi
di piante secolari.
Utilizzando i mede-
simi metodi di inda-
gine, Eddy individuo
anche un precedente
minimo  verificatosi
all'inizio del XVI se-
colo (detto Minimo di
Sporer) e un notevole
massimo di attivita
solare distribuito fra il
XII e il XIII secolo.
Se & vero che non ci
sono state grosse re-
sistenze alle argo-
mentazioni di Eddy a
riguardo di una pausa =~ -
prolungata nell'atti-
vita magnetica solare
durante il Minimo di
Maunder, l'interpretazione in chiave cli-
matologica della teoria € invece contro-
versa. Quel settantennio era infatti stato
caratterizzato da un clima europeo deci-
samente pungente, tanto che arrivava a
ghiacciarsi il Tamigi. Difficile non mettere
in relazione i due avvenimenti: la ridu-
zione di regioni attive (e quindi il venir
meno di ampie zone facolari) porta ad un
calo della radiazione solare, che si tra-
duce in un raffreddamento del clima ter-
restre, forse non generalizzato, ma quan-
to meno accertato su scala continentale.
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Dopo il Minimo di Maunder ['attivita so-
lare e la temperatura media terrestre
hanno iniziato a crescere e cid che chia-
miamo riscaldamento globale & sicura-
mente in parte dovuto all'inversione di
tendenza iniziata nel 1715. Difficile pero
discriminare fra cause naturali del pia-
neta Terra, attivita solare e fattori umani:
qual € il loro singolo peso? Stando alle ri-
cerche piu recenti, le cicliche variazioni
dell'orbita terrestre sono la causa di pe-
santi alterazioni climatiche sul lunghis-
simo periodo, mentre su quello breve il
fattore attivita solare risulta determi-
nante per il verificarsi di piccoli periodi
freddi, come quello
contemporaneo al
Minimo di Maunder e
come quello che pa-
re essersi avviato ai
giorni nostri, come
conseguenza dell'at-
tuale prolungato mi-
nimo di attivita so-
lare.

Come anticipato at-
traverso una nostra
news, una recentis-
sima ricerca di Lock-
wood dimostra come
|'ultimo rigido in-
verno, che ha parti-
colarmente colpito il
_ nord dell'Europa, sia
N stato causato da un
blocco nelle correnti
a getto che traspor-
tano masse di aria
temperata dall'Atlan-
tico. La comparazione fra il comporta-
mento annuale di tali flussi con i
database secolari delle temperature con-
tinentali e del livello di attivita solare in-
dica chiaramente che quando
quest'ultima appare debole le correnti a
getto atlantiche divengono meno effi-
cienti, lasciando spazio all'ingresso di
flussi di aria fredda di origine artica. Il
grado di correlazione & piuttosto elevato,
tanto che Lockwood ha avuto conferma
della validita della sua teoria proprio dal-
|'ultimo rigido inverno, ampiamente pre-
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THE DAY AFTER TOMORROW
WHERE WILL YOU BE?

visto nei termini in cui si &€ manifestato.
E curioso notare come nel quinto anno
piu caldo a livello globale fra tutti quelli
finora registrati, si sia verificato il quat-
tordicesimo inverno piu freddo degli ul-
timi 160 anni nel continente europeo. E
la tendenza non € incoraggiante, perché
secondo Lockwood i prossimi inverni non
saranno migliori. Seppur a livello conti-
nentale, ci sono dunque segni di un pos-
sibile rallentamento del riscaldamento
globale, almeno per quanto riguarda la
componente solare, e questo fatto per-
mettera di meglio valutarne I'impatto in
proporzione alle altre.

La novita introdotta dalla scoperta di
Lockwood sta nell'aver dimostrato che
basta una modesta alterazione di una
corrente, che puo essere atmosferica ma
anche marina (vedi l'oscillazione nord
atlantica), alimentata dall'energia solare
per alterare il clima sulla terraferma e
scatenare un effetto a catena che, per
quanto limitato a variazioni talvolta infe-
riori a 1 grado medio, pud comportare ri-
levanti problemi economici e sociali. Tutto

e

dipende dalla persistenza del raffredda-
mento, ovvero dalla durata dell'attuale
minimo solare: se |'attivita fotosferica ri-
marra flebile ancora per parecchi mesi,
avra ragione chi vede oggi l'inizio del
prossimo Minimo di Maunder (che non
sara piu di Maunder, ma di qualcun
altro...), e vedendo i disagi che riesce a
provocare l'occasionale eruzione di un
vulcano islandese, c'é veramente da me-
ditare su quali conseguenze possa avere
un sensibile e persistente irrigidimento
del clima.

Amelio Frigerio, cinefilo appassionato del
genere catastrofico, si occupa di meteoro-
logia e climatologia, e non disdegna tutti
quei fenomeni astronomici che possono
avere effetti sull’atmosfera. Si € interessato
a lungo delle relazioni Terra-Sole e ha co-
nosciuto questa rivista grazie alla serie di
fumetti scientifici allegati mensilmente.
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