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Una macchina
del tempo

nascosta in Toscana

I
l diario d'infanzia della Terra è na-
scosto in Toscana, nell'Antro del
Corchia. In queste grotte, che si

estendono per una cinquantina di km
nelle Alpi Apuane, è racchiuso uno dei
maggiori archivi naturali del mondo: è
lì che si stanno ricostruendo le varia-
zioni climatiche del pianeta nell'ultimo
milione di anni.

Studiando le stalagmiti, un team di
ricercatori dell'Università di Pisa,
dell'Istituto di geofisica e vulcanolo-
gia e del Cnr, affiancato da un gruppo
internazionale, ha scoperto quali fat-
tori hanno innescato la fine delle gla-
ciazioni. Fondamentali sono le date,
misurate con spettrometri di massa:
mentre i numeri dell'ultima sono stati
confermati (iniziata 112 mila anni fa,
terminò 100 mila anni dopo), nuova lu-
ce è stata gettata sulla fine della penul-
tima, della quale si sa pochissimo. «Se-
condo le nostre ricerche, iniziò 170 mi-
la anni fa e terminò circa 141 mila anni
fa, 10 mila prima di quanto si credesse
- spiega Giovanni Zanchetta, ricerca-
tore dell'Università di Pisa -. A
“spegnerla” sarebbe stato l'aumento
dell'insolazione nell'emisfero Sud piut-
tosto che in quello Nord, come aveva
ipotizzato Milankovitch».

Fu negli Anni 40 del secolo scorso
che l’astronomo serbo gettò le basi
della teoria delle glaciazioni. Secondo
lui, fattori determinanti sarebbero le

variazioni di 3 parametri orbitali ter-
restri: l'inclinazione dell'asse, l'eccen-
tricità dell'orbita e la «precessione de-
gli equinozi», il movimento che poco a
poco fa cambiare l'orientamento dell'
asse di rotazione del pianeta rispetto
alla sfera ideale delle stelle fisse. «Ab-
biamo capito che il parametro orbita-
le più importante è l'obliquità dell'as-
se: è un dato che finora non era mai
stato verificato sperimentalmente a

causa della difficoltà di datare archivi
naturali oltre il limite consentito dal
metodo del carbonio-14, sui 40 mila
anni. I nostri studi, inoltre, dimostra-
no che ogni due-tre multipli della cicli-
cità dell'inclinazione avviene una de-
glaciazione, o almeno questo è ciò che
siamo riusciti a verificare nelle ultime
due glaciazioni».

Questo sguardo sul passato è fonda-
mentale per capire anche il clima di og-

gi. «La variazione è la costante del pia-
neta, non l'eccezione - continua Zan-
chetta -. Gli ultimi 10 mila anni, per
esempio, sono stati caratterizzati da
cambiamenti continui. Ma l’interesse
dei ricercatori si è concentrato sul pe-
riodo tra 800 mila e 900 mila anni fa.
«In quella fase - dice Zanchetta - il si-
stema climatico cambiò bruscamente:
si passa da una ciclicità di glaciazioni e
interglaciazioni di 40 mila anni a una
di 110-120 mila». E di sicuro c'è che -
prima o poi - arriverà una nuova era
dominata dal freddo.

Lo studio dell'Antro, comunque, è
agli inizi e si attendono altre sorprese.
«La purezza delle concrezioni è ecce-
zionale - sottolinea Zanchetta - e que-
sto permette datazioni accurate». Uti-
lizzando l'uranio-torio e l'uranio-piom-
bo, si delinea una scala cronologica
per «ancorare» il segnale contenuto
negli isotopi del carbonio e dell'ossige-
no conservati nelle stalagmiti e si sta
tracciando un primo registro del cli-
ma. «Siamo risaliti indietro di 1 milio-
ne 200 mila anni. Ora dobbiamo analiz-
zare a fondo i dati, rapportandoli con
le variazioni dell'insolazione». E’ da
questo confronto - conclude - che si ca-
piranno meglio i grandiosi cicli di cal-
do e freddo che agitano la Terra.

DAVIDEPATITUCCI

La data si avvicina: il 7 di-
cembre si aprirà a Copena-
ghen la conferenza sul clima
dell’Onu e i delegati di 194 Pa-
esi dovranno decidere quali
contromisure prendere per
contrastare il riscaldamento
del Pianeta. L’accordo resta
lontano, soprattutto tra i Pa-
esi più ricchi - per anni i
grandi inquinatori - e le eco-
nomie emergenti, Cina e In-
dia in testa, poco inclini ad
accettare vincoli a una cre-
scita sempre impetuosa. In-
tanto, anche gli scienziati si
preparano a questa scaden-
za che molti giudicano decisi-
va e intervengono nel dibatti-
to con l'unico strumento a lo-
ro disposizione: il rigore del
metodo galileiano.

Intanto, nel più grande la-
boratorio di fisica del mon-
do, il Cern di Ginevra, gli stu-
diosi si apprestano a dare il
via, quasi in contemporanea
all’accensione dell’accelera-
tore di particelle Lhc, all'
esperimento «Cloud» (l’acro-
nimo, che sta per «Cosmic le-
aving outdoor droplets», è il
termine inglese di nuvola):
per la prima volta utilizzerà
proprio un acceleratore di
particelle per ricreare in la-
boratorio una delle realtà
più evanescenti in natura, le
nuvole. E’ un tentativo senza
precedenti, che, in realtà, ha
un’origine antica: l’idea di
coinvolgere il laboratorio di
Ginevra in questo tipo di stu-
dio nasce alcuni anni fa, in se-
guito alla partecipazione dell'
ex direttore del Cern stesso,
Robert Aymar, a una sessio-
ne dei Seminari di Erice dedi-
cata ai mutamenti climatici.
Scopo del progetto, a cui
prendono parte una ventina
d'istituti di Russia, Usa e
Unione Europea, è studiare
l'influenza sulla formazione
delle nuvole, e di conseguen-
za sul clima terrestre, dei
raggi cosmici, il cui flusso è
correlato all'attività del Sole.

Il momento sembra parti-
colarmente azzeccato. La no-
stra stella, anche se non ce
ne accorgiamo, sembra es-
sersi un po’ addormentata.
Da quasi 700 giorni, ormai,
la sua superficie non presen-
ta macchie, come rilevano le
immagini della sonda euro-
pea «Soho». Un record asso-
luto da quando (era la prima
metà dell'Ottocento) si rac-
coglie questo tipo di dati.
Una condizione che sta met-
tendo in allerta gli studiosi,
come dimostra «Sky&Tele-
scope», la rivista di astrono-
mia più diffusa al mondo, che
ha dedicato al fenomeno la
copertina con un titolo elo-
quente: «Che cosa non fun-
ziona nel nostro Sole?».

Le macchie solari, regioni
della fotosfera caratterizza-
te da una temperatura più
bassa rispetto al resto della
superficie, furono osservate
per la prima volta da Galileo

Galilei 400 anni fa. Caratteriz-
zate da una periodicità di cir-
ca 11 anni, la loro assenza è
spesso associata a un irrigidi-
mento delle temperature sulla
Terra. Sarebbe bastato che il
genio pisano fosse vissuto alcu-
ni decenni dopo, tra il 1645 e il
1715, e non avrebbe visto nulla.
In quel periodo, infatti, la no-
stra stella attraversò una fase
di letargo, battezzata «minimo
di Mauner». Una lunga quiete,
accompagnata sul nostro pia-
neta da un calo della tempera-
tura globale, noto come picco-
la era glaciale. «Le prove di un
collegamento tra la storia cli-
matica della Terra e l'attività
solare sono talmente marcate
che non è più possibile ignorar-
le», dice adesso Jasper Ki-
rkby, portavoce del progetto
«Cloud».

E aggiunge: «Se le varia-
zioni nel Sole sembrano con-
dizionare il clima terrestre, il
meccanismo con cui ciò avvie-
ne, però, non è noto. Scopo di
“Cloud”, quindi, è capire at-
traverso lo studio delle inte-
razioni dei raggi cosmici - le
“ceneri” del Big Bang forma-
te perlopiù da protoni, con ae-
rosol e particelle di vapore ac-
queo in sospensione - se que-
sti fasci energetici possono o
meno avere un ruolo nella for-
mazione delle nuvole. Nell'ul-
timo secolo, infatti, il vento
solare, una pioggia di parti-
celle che si staccano dalla fo-
tosfera e come tanti minusco-
li proiettili investono la Ter-
ra, ha prodotto un aumento
della schermatura contro i
raggi cosmici del 15%, con la
conseguente diminuzione del-

la copertura nuvolosa».
Ma come si formano le nu-

vole? Secondo gli scienziati
del Cern, quando i raggi cosmi-
ci entrano nell'atmosfera, sot-
traggono elettroni ai gas circo-
stanti, lasciando una scia di
molecole cariche, gli ioni. E’ at-
torno a questi ioni che si aggre-
gano poi alcune particelle di
aerosol, fino a formare dei nu-
clei di condensazione, che, le-

gando in successione molecole
d'acqua, generano le nuvole.
Un processo che ora, a Gine-
vra, gli studiosi cercheranno
di replicare in una camera di
tre metri di diametro, utiliz-
zando al posto dei raggi cosmi-
ci un fascio di particelle gene-
rato da un sincrotrone.

«Il vantaggio di questo
esperimento rispetto alle tra-
dizionali osservazioni atmosfe-
riche - precisa Kirkby - è che
potremo per la prima volta
controllare il flusso dei raggi
cosmici e ciò che succede nella
camera, osservando in detta-
glio le tappe del processo. Si
tratta di un progetto ambizio-
so ed eccitante, perché la sua
natura interdisciplinare uni-
sce specialisti di diverse mate-
rie, tra cui fisici dell'atmosfe-
ra, chimici, fisici solari e delle
particelle. Studieranno il feno-
meno da prospettive differenti
e quindi le probabilità di suc-
cesso saranno maggiori».
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