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Le condizioni climatico-ambientali del periodo storico (ultimi 3000 anni circa) rappresentano il risultato di una
evoluzione iniziata circa 15.000 anni fa quando & terminata l'ultima glaciazione che aveva provocato una
sensibile diminuzione delle temperature medie.

Il periodo compreso tra circa 8000 e 3800 anni fa € stato globalmente piu caldo dell’attuale. Intorno a 3800
anni fa e iniziato un progressivo raffreddamento globale.

Correlazione tra la stratigrafia geoarcheologico-ambientale (colonna 1,
I’evoluzione delle precipitazioni (P) e delle temperature (°C)
(colonna 2) e I’evoluzione delle spiagge con sabbia silicoclastica (a)

e organogena (b)
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Periodi freddo-umidi: E= Piccola Eta Glaciale; C= Piccola Eta Glaciale
Altomedievale; A= Piccola Eta Glaciale Arcaica.
Periodi caldo-aridi: D= periodo Caldo Medievale; B= Periodo Caldo
Romano.
Periodidi transizione con condizioni climatico-ambientali simili
alle attuali: F= transizione da freddo-umido a caldo-arido;
G= transizione da caldo-arido a freddo-umido
Figura 1: correlazione tra la stratigrafia geoarcheologico-ambientale (colonna 1), I'evoluzione delle

temperature e delle precipitazioni (colonna 2), delle spiagge con sabbia silicoclastica (colonna 3, a) e
organogena (colonna 3, b).
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Figura 2: Correlazione tra I'evoluzione climatico-geoambientale dell’Area Mediterranea (a) con ['Attivita
Solare (b), le Temperature e Precipitazioni piovose (¢) e le condizioni socio-economiche (d). CE= Europa
Centrale; ME= Area Mediterranea a Sud di 42 °N; FA= Condizioni Favorevoli; U= Condizioni sfavorevoli; M=
Condizioni Moderatamente Favorevoli.

Negli ultimi 2500 anni si sono instaurate le condizioni climatiche globali che caratterizzano anche il periodo
attuale.

La correlazione dei dati geoarcheologici con quelli paleoclimatici e quelli relativi all’attivita solare
plurisecolare sottolinea una stretta relazione tra i periodi freddo-umidi (Piccole Eta Glaciali) e prolungati
minimi di attivita solare e tra i periodi caldo-aridi e una marcata e prolungata attivita solare (figure 1, 2, 3 e 4).
| periodi caldi e freddi si sono alternati con una ciclicita di circa 1000 anni.

Il periodo caldo medievale si & avuto in concomitanza con una fase di notevole attivita solare, tra il 1100 e
1270 circa, che ha concluso un lungo periodo caratterizzato da un elevato numero di macchie solari, della
durata complessiva di circa 400 anni e iniziato alla fine del IX secolo d.C. (figure 2 e 5).

La correlazione tra i dati di geoarcheologia ambientale ricavati dallo studio degli archivi mediterranei integrati
e i dati relativi all’attivita solare delle ultime migliaia di anni, ottenuti dai fisici solari, mette in evidenza che la
variabilita ambientale naturale € strettamente connessa alla variabilita solare (figura 2 e 5).

L’ultimo periodo caldo avvenuto tra il 1100 e 1270, ben documentato stratigraficamente e storicamente,
rappresenta il riferimento per comprendere i cambiamenti ambientali attesi nel prossimo futuro in relazione
allintensificazione dell’Effetto Serra (figure 4 e 5).

L attivita solare & stata dettagliatamente ricostruita da vari autori.



Secondo lo storico Charles Van Doren “I tre secoli, dal 1000 al 1300 circa, sono stati un periodo tra i piu
prosperosi e progressisti nella storia europea”. Questo scenario favorevole dal punto di vista ambientale e
sociale fu stranamente interrotto durante un periodo di qualche decina di anni, dal 1020 al 1050 (che
coincide con il minimo di attivita solare di Oort). Vi fu una serie di straordinari e catastrofici eventi idrologici
ed idrogeologici che provocarono una prolungata carestia, crisi di cannibalismo e un calo demografico (figura

3).
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Figura 3: ricostruzione dell’attivita solare nel periodo 850-1400 d,C., da Usoskin et al., 2003. Il monaco
Radulphus Glaber, nel suo famoso Historiarum parla della carestia del 1033, descrivendo atroci misfatti di
cannibalismo tra la povera gente.
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Figura 4: ricostruzione delle paleotemperature durante il periodo 1050-1280 d,C., da JiriKovic e Damon,

1994, correlate con le Crociate.
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BC fino a circa il fino al 750 DC circa di elevata attivita su circa (Maunder, attivita crescente, con solo il
300 DC 450 anni, culminata con il Sporer, Wolf) minimo di Dalton (circa 30
grande massimo medievale su circa 450 anni, anni).
finito nel 1270 circa dal 1300 circa fino al 67 anni di grande massimo
1730 circa (dal 1940),
che sara interrotto dal
Anomalia delle temperature [Mann and Jones 2003, MJ03] e indici solari primo minimo del 3°
ricostruiti per il periodo AD 200 e AD 1975 millennio. Dopo dovrebbe
temperature (in grigio) e loro andamento di lungo termine (curva tratteggiata, riprendere un’attivita da
polinomiale di sesto ordine) correlate con il numero ricostruito, dal 14C, di macchie grande massimo per almeno
solari (curva sottile) e loro andamento di lungo termine (linea spessa intera) 100-150 anni ancora

Figura 5: variazione dell'attivita solare e modificazioni ambientali globali negli ultimi 2000 anni e previsione
dell’evoluzione nel prossimo futuro.
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Figura 6: Evoluzione dell'attivita solare negli ultimi 4 secoli e previsione per il prossimo futuro.

Le cronache e gli annali Medievali riportano innumerevoli episodi di carestia attribuiti al cattivo tempo
durante questo periodo. Umberto Eco scrivendo del cambiamento ambientale che interesso I'Europa 1000
anni fa, spiega che tra il 950 e il 1300 i raccolti erano cosi abbondanti che la popolazione europea
incrementd del 50%. Le fasce climatiche si erano spostate da 4 ad 8 gradi verso nord.

L’area mediterranea fu interessata da condizioni climatiche caldo-aride mentre il centro nord Europa godette
di condizioni simili a quelle mediterranee. Si svilupparono le banche, le attivita finanziarie e le assicurazioni.
Gli agricoltori inglesi intrapresero redditizie produzioni di vino.
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Figura 7: Aree che saranno piu significativamente interessate dalla variazione climatica su scala globale.

Il limite settentrionale dell’'uva, durante il periodo caldo medievale si era spostato circa 600 km piu a nord di
quello attuale della Francia e Inghilterra.

Gli storici affermano che era sicuramente un mondo piu caldo. Edinburgo godette del clima attuale di Londra
mentre Londra godette del clima attuale della valle della Loira in Francia. Come se il clima di S. Francisco,
negli Stati Uniti, si fosse trasferito a Seattle.

L’evoluzione dell'attivita solare e ambientale, dal 1730 circa ad oggi, sta avvenendo quasi nello stesso modo
con il quale si sviluppo 1000 anni fa nel Medioevo (figure 3 e 4) e sta determinando un progressivo
spostamento verso nord delle fasce climatiche dell’emisfero settentrionale (figure 7 e 8).

Infatti & da circa 280 anni che il sole € caratterizzato da attivita crescente, con solo il minimo di Dalton
all’inizio del XIX secolo (circa 30 anni).
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Figura 8: previsioné dello spostamento verso nord delle fasce climatiche nel prossimo futuro.




femperature anomaly (°C)

Solanki et al.

MNella figura si nota che F'andamento dellirradianza UV e del flusso di raggi cosmici sono simili.

Dopo il 1980, comunque, la temperatura terrestre evidenzia un rapido sollevamento, mentre I'rradianza solare
mostra un debole incremento secolare. Secondo Solanki et al., il sole pud giustificare solo il 30% di quest'ultimo
incremento della temperatura e i gas ad effetto serra antropogenici rappresenterebbero l'alternativa dominante.

Figura 9: relazioni tra incremento dell’attivita solare e della temperatura negli ultimi 150 anni.

Incremento dovuto probabilmente all’attivita antropica, secondo
Solanki et al.;
Incremento dovuto all’espansione della Cella di Hadley, secondo
Ortolani, Pagliuca e Mazzarella, questo convegno.

Incremento della temperatura conseguente all’aumento
dell’attivita solare, secondo Solanki et al.;

femperature anomaly (°C)

Figura 9: interpretazione dellincremento della temperatura da 1970 ad oggi secondo Usoskin et al. e
secondo Ortolani e Pagliuca.

L'incremento dell'attivita solare spiega l'incremento della temperatura fino al 1970; il rapido incremento
successivo sarebbe da imputare allo spostamento verso nord della Cella di Hadley in seguito all’espansione
della fascia calda intertropicale (figure 8 e 9). Da 67 anni il sole & in uno stato di grande massimo (dal 1940),
che, secondo le previsioni dei fisici solari, dovrebbe essere interrotto dal primo minimo del 3° millennio che
dovrebbe iniziare tra il 2015-2025 circa (figure 5 e 6). Tale minimo corrisponderebbe al minimo di Oort che
determind una serie di catastrofi idrogeologiche tra il 1020 e 1050 circa. Dopo il previsto minimo, che




dovrebbe provocare un’inversione di tendenza rispetto all’evoluzione climatica delle ultime decine di anni
con conseguente disordine idrogeologico e aggravamento dei dissesti, il sole, intorno alla meta del XXI
secolo, dovrebbe riprendere un’attivita da grande massimo per almeno 100-150 anni ancora determinando
la definitiva traslazione delle fasce climatiche verso nord e linstaurazione di condizioni desertiche
(precipitazioni piovose comprese tra 200 e 250 mm/anno) lungo le fasce costiere del Mediterraneo centro-
meridionale, come durante il Periodo Caldo Medievale (figura 8).
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