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Introduzione

Lo studio delle relazioni tra grandi eruzioni vulcaniche e clima
€ una conquista abbastanza recente delle Geoscienze e della me-
teorologia sensu lato. Rare eccezioni sono rappresentate da autori
dell’eta classica, come ad esempio Plutarco che aveva rilevato come
I’eruzione del 44 a.C. del Monte Etna avesse portato alla scherma-
tura dei raggi solari cui era conseguito un generale raffreddamento
dell’atmosfera, causa probabile delle carestie in Egitto e a Roma
(Robock 2000).

In epoca moderna, Benjamin Franklin mise in connessione I'e-
ruzione del Lakagigar in Islanda (1783) con I'estate fredda e con gli
inverni molto rigidi del biennio 1783-1784 (Robock 2000) e Peter
Mitchell, attorno al 1960, fu tra i primi a tentare di isolare I'effetto
climatico di eruzioni vulcaniche storiche rispetto ad altre forzanti e
fluttuazioni casuali (Mitchell 1970).

Dopo queste intuizioni isolate e quasi estemporanee, a partire
dagli anni settanta del secolo scorso, in un periodo di grande fer-
mento per le Scienze della Terra (e.g. Bosellini 1978; Miller 1985;
Romano & Cifelli 2015a, 2015b; Romano et al. 2016), la lettera-
tura conta un numero decisamente piu consistente di contributi
su questo tema (e.g. Lamb 1970; Taylor et al. 1980; Kelly & Sear
1984; Mass & Portman 1989). Le conclusioni cui di volta in volta
giunsero gli studiosi furono tutt’altro che univoche e talora diame-
tralmente opposte. Climatologi e vulcanologi come Landsberg &
Albert (1974) fornirono evidenze per dimostrare, ad esempio, come
I’eruzione del Monte Tambora del 1815 non avesse in realta causa-
to quello che stava diventando I'universalmente noto “anno senza
estate” del 1816; un paradigma che era al contrario sembrato uno
dei capisaldi in materia sin dai primi studi nella relazione clima-vul-
cani (e.g. Milham 1924; Hoyt 1958). Allo stesso modo, nonostante
la presa di posizione di Stommel & Stommel (1979), che mettevano
decisamente in relazione la fase climatica negativa del 1815-1817
con il forzante vulcanico, Angell & Korshover (1978) affermarono
che il raffreddamento conseguente le eruzioni vulcaniche non fos-
se consistente o dimostrato. A rendere I'idea circa la complessita
del fenomeno e le sue interpretazioni, pochi anni dopo, Mass &
Portman (1989) costatarono che, sebbene una diminuzione di tem-
peratura potesse essere collegata alla gran parte delle grandi eru-
zioni vulcaniche, non poteva essere al contempo dimostrata una
relazione diretta tra I'entita delle eruzioni e I'entita delle anomalie
negative di temperatura.

Nelle decadi successive gli studi sul rapporto tra vulcanesimo
e clima sono proseguiti coinvolgendo un sempre maggior numero
di discipline scientifiche, con il raggiungimento di risultati e sintesi
convincenti. Di centrale importanza in questi studi sono state le
prime analisi quantitative di eruzioni con I'elaborazione di indici atti
a modellizzare il fenomeno. Tra questi possiamo citare il “Lamb’s
Dust Veil Index” (Lamb 1970, 1977, 1983), ideato per analizzare gli
effetti delle eruzioni sul clima e sulla temperatura in atmosfera e in
relazione alla circolazione dei venti a larga scala; il “Mitchell Index”
(Mitchell 1970), derivante da serie temporali di eruzioni vulcaniche
tra il 1850 e il 1968; il “Volcanic Explosivity Index” (Simkin et al.
1994), che fornisce una misura della potenza di un’esplosione vul-
canica su base geologica; I'“lce Core Volcanic Index” (Robock &
Free 1995), derivato dallo studio di carotaggi nel ghiaccio, nel ten-
tativo di costruire un record dell’acidita dei solfati contenuti. Grandi
passi avanti sono stati fatti anche nell’interpretazione, sia teorica
che sperimentale, dei fenomeni vulcanici esplosivi, per quanto ri-
guarda ad esempio il trasporto di ceneri € aerosol nell’atmosfera e
loro possibile monitoraggio (e.g. Camuffo & Enzi 1995; Oppenhei-
mer 2003). A supporto dei modelli sono stati prodotti una quantita
consistente di studi e nuove tecnologie, legate a branche come
la geochimica, la sismologia, la geodesia, I'uso dei satelliti e del
remote sensing (e.g. Hansen et al. 1997; Robock 2000; Oppenhei-
mer 2003), connessi a capacita e possibilita di calcolo una volta

impensabili. Bay et al. (2004) hanno ad esempio messo in luce una
connessione causale tra il vulcanesimo e il cambio secolare del
clima, dimostrando che le perturbazioni indotte dalle eruzioni sono
in grado di agire su lunga scala temporale. Secondo questi autori le
eruzioni avrebbero effetto anche sui nutrienti disponibili nell’oceano
(aumento del ferro solubile su ampie aree) e dunque sull’aumen-
to di produttivita di phytoplankton; quest’ultimo fenomeno, a sua
volta, andrebbe a influenzare I'albedo generale ¢ il ciclo globale
del carbonio (sottrazione massiva di CO,), influendo sul raffredda-
mento secolare dell’emisfero nord (Bay et al. 2004). Questo rende
bene 'idea di quante variabili debbano essere tenute in conto per
studiare I'interrelazione tra i vari fenomeni, con ricadute importanti
non solamente sul mondo abiotico ma anche in relazione alla vita e
alla sua capacita ‘plasmatrice’ del pianeta Terra stesso (e.g. Love-
lock 1979; Kirchner 2002).

Molto prima che iniziassero a essere cercate relazioni tra eventi
atmosferici e geologici, fenomeni climatici che scartavano dal ‘nor-
male’ ciclo delle stagioni ciclo delle stagioni non passarono tuttavia
inosservati a eruditi e studiosi. Questi eventi, 0 sequenze di eventi,
andavano a perturbare I"uniformita’ di quelle “leggi fisiche dell’'uni-
verso” (Anonimous 1816), che, intuite tra il quindicesimo e dician-
novesimo secolo (Romano 2014), erano state portate alla loro forma
piu completa da Charles Lyell, e fissate, sotto la definizione di ‘uni-
formitarianismo (o attualismo) metodologico’ (si veda Gould 1965;
Rudwick 1972; Romano 2015).

Lo scostarsi del clima locale da quelle che erano le tendenze
aspettate sulla base di una conoscenza empirica secolare e il ma-
terializzarsi di eventi climatici anomali nell’area alpina a cavallo tra
XVIII e XIX secolo, hanno lasciato tracce tangibili su diari, registri,
manoscritti e giornali dell’epoca (Salvador et al. 2018). Questi docu-
menti permettono di ricostruire gli avvenimenti principali, la reazione
generale della societa dell’epoca e le numerose interpretazioni nella
lettura di fenomeni cosi ‘curiosi’.

Le fonti documentarie

In tutta Italia sono relativamente comuni i diari che, a partire
dal XVI secolo, danno conto di accadimenti sociali o fatti di partico-
lare rilevanza storica. A partire dalla meta del XVIII secolo, accanto
alla cronistoria dei principali avvenimenti socio-politici, si affiancano
annotazioni riguardanti anche gli eventi meteorologici di maggior ri-
lievo: nascono cosi veri e propri diari meteorologici, dove, oltre ad
appuntare temperature, precipitazioni, direzione dei venti, si descri-
vono note relative a fenomeni incomprensibili e forieri di stupore e
preoccupazione.

A questo genere di cronache appartengono alcuni diari ver-
gati in Trentino da eruditi e prelati: Diario delle messe di un anoni-
mo curato di Cembra - manoscritto (Anonimous 1783-1816); Dati
meteorologici raccolti dal Barone Emanuele Malfatti di Brentonico
- manoscritto (Malfatti 1771-1893); Diario secolaresco e monasti-
co di Giangrisostomo Tovazzi — 1754-1809 (Tovazzi 2006); Diari
metereologici dell’Abate Giuseppe Bonfioli - manoscritto (Bonfioli
1778-1839). Alcuni di essi, sebbene non rappresentino una novita
assoluta in termini di contenuti, sono significativi in quanto vanno a
integrare, per il contesto alpino e prealpino, una serie di osservazioni
metereologiche condotte nell’'ltalia nord-orientale tra la fine del XVIII
secolo (Giuseppe Toaldo, Padova, 1719-1797), e i primi decenni di
quello successivo (Jacopo Penada, Padova, 1748-1828 e Jacopo
Filiasi, Venezia, 1750-1829). In particolare, i diari di Bonfioli e dei
suoi contemporanei meglio descrivono una serie di eventi climatici
che, tra XVIII e XIX secolo, avevano destato I'attenzione di tutti gli
osservatori europei.

In questo lavoro ci soffermiamo sugli strani fenomeni atmosferici
del 1821 e sulla similitudine con quanto venne riscontrato nell’estate
del 1783.



Lo strano clima del 1821

In Trentino la primavera del 1821 fu particolarmente fredda e
piovosa. A maggio la diminuzione delle temperature si fece sentire
in tutto I'arco alpino “e di neve coprironsi le vette alpine, mentre
che cosi libere n’erano state I'inverno” (Filiasi 1821). Il freddo rimase
intenso fino a fine giugno tant’e che il 21 di quel mese “la gente
usci di casa col tabarro” (Corradi 1865). A seguito delle forti piogge
primaverili, tutti i principali fiumi del nord ltalia, come il “Po, la Branta
erano assai gonfi, ma I’Adige poi oltre misura. Tanto esso crebbe
dai 26 ai 31 che minaccio gran rotta, e superava la sua piena quel-
la del 1816” (Filiasi 1821). L'Abate e fisico Giuseppe Bonfioli, nelle
sue Note meteorologiche, riportd che il 27 maggio “le acque del
nostro fiume Leno si sono assai gonfiate e cosi pure I’Adige si e oltre
modo gonfiato con danno incalcolabile della campagna” (anno 1821
in Bonfioli 1778-1839). Il mese di giugno e luglio furono particolar-
mente freddi e piovosi, con nevicate sulle Alpi, e violenti temporali
in pianura caratterizzati da “grandine grossissima, pioggie strane, e
turbini devastatori in pit luoghi” (Filiasi 1821).

La neve scese copiosa anche nell’ltalia meridionale: il 29 giugno
gli annali riportano che ‘il Vesuvio resto coperto per tutta la gior-
nata non di lave vulcaniche ma di neve, caduta in gran copia su
tutte quelle corone di monti. E questo un fenomeno che di rado si
osserva anche nell’inverno. Sono gia due mesi che non contiamo
che pochi giorni sereni e di qui avviene che in Napoli non meno che
nelle provincie abbiamo moltissime malattie” (anno1821 in Bonfioli
1778-1839).

Ma le anomalie che fecero piu scalpore furono osservate nel
seguente mese di luglio, quando comparve una densa e strana neb-
bia tale da velare il sole di giorno e la luna di notte. A Rovereto, il 10
luglio, Bonfioli annotd che “a cagione d’una forte esalazione la Luna
fu per tutta la notte d’un colore sanguigno” (Figura 1, a).

Lutilizzo del termine “esalazione” da parte dello studioso ro-
veretano non & casuale e su questo termine, che faceva parte del
gergo meteorologico ideato da Platone e Aristotele verso la meta del
IV sec. a.C., & necessario aprire una parentesi. Secondo Aristote-
le, la causa dei fenomeni meteorologici risiedeva principalmente nel
Sole, il cui moto di traslazione produceva il calore necessario a tutti
i processi di generazione e corruzione che avvengono sulla Terra.
Da questo calore € generata una duplice esalazione (anathymiasis).
Quando i raggi solari colpiscono 'acqua, si produce un’esalazio-
ne umida e fredda, formata di parti di acqua che si trasformano in
aria; essa € chiamata “esalazione vaporosa”. Quando i raggi solari
cadono sulla terra asciutta, si genera invece un’“esalazione calda e
secca”, molto infiamsmmabile, formata soprattutto di parti di fuoco e
di terra che Aristotele identifica con il fumo. Rugiada, brina, neve,
pioggia e grandine sono prodotti dalla condensazione dell’esalazio-
ne umida. L'esalazione secca € invece causa dei venti, dei fulmini e
dei terremoti; dall’attrito di quest’ultima con il quinto elemento ari-
stotelico (o etere) si formano comete e stelle cadenti. Esalazione era
quindi una nebbia densa la cui origine primaria (umida o secca che
essa fosse) era in qualche modo connessa al calore del nostro pia-
neta che lo stesso Aristotele ammetteva potesse essere alimentato
anche dall’interno (e quindi in connessione con I'attivita vulcanica).
Se essa si era formata sulla terraferma, come appariva agli osserva-
tori del tempo (che la chiamavano anche “nebbia secca” in analogia
all*esalazione secca”) non solo era simile al fumo ma la sua origine
era senz’altro da mettere in relazione all’azione del calore sulle terre
emerse e forse anche a un qualche tipo di attivita vulcanica (Pepe
2003).

A Rovereto I'esalazione si ripeté il giorno successivo 11 luglio
quando il cielo, sebbene sereno, rimase “coperto da un torbido velo
cosicché il sole e anche la luna apparvero d’un rosso colore”. Lo
stesso fenomeno fu notato anche a Padova dove, “ai 19 di luglio e
nei susseguenti tre giorni si vide sul nostro orizzonte il Sole circonda-
to da un gran disco di color sanguigno, e nelle notti la stessa Luna
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compariva ingombra da vapore di color simile” (Penada 1822).

La caligine che sembrava ingombrare i cieli nel nord lItalia nel
mese di luglio, ritornd anche nella seconda meta del mese di agosto;
a Rovereto ricomparve il 18 agosto, e progressivamente la nebbia
divenne piu densa fino al 20, quando il cielo apparve “torbido a ca-
gione d’una generale esalazione” (anno1821 in Bonfioli 1778-1839).
Lo stesso accadeva nel Veneziano, dove la nebbia comparve per la
prima volta il 19 di agosto, quando “il cielo tutto vedemmo coperto in
alto da un’elevata nebbia, la quale molto rassomiglio a quella celebre
del 17883” (Filiasi 1821). L' Osservatorio Ximeniano delle Scuole Pie di
Firenze allo stesso modo registrd una caligine pit 0 meno intensa,
con “luna pallida e tetra” dal 18 al 25 di quel mese (Osservazioni
1821). Linsolita nebbia somigliante a quella del 1783, sebbene di
minor durata, fu osservata anche a Londra nel mattino del 18 ago-
sto, e a Parigi verso le 6 di sera; il giorno dopo in altri luoghi della
Francia (Bellani 1822). Piu ad ovest, oltre I'Atlantico, eventi simili fu-
rono registrati dai missionari moraviani che operavano nei villaggi
lungo le coste del Labrador (Canada) (Demarée & Ogilvie 2011). Essi
annotarono che gia “alla meta di luglio 1821, un vapore scuro e fu-
moso simile a cenere offusco I'atmosfera” (P.A. vol. VIII in Demarée
& Ogilvie 2011 p. 400) e poco prima “il primo luglio la temperatura
scese tanto che si formo una coltre gelata spessa mezzo pollice e
le piante, soprattutto le patate, soffrirono molto. [...] Al contrario il
6 la temperatura sali tra i 10 e i 19°C. Laria era fumosa e puzzava
di torba. Il giorno seguente, I'Hohenrauch (sic.) divento cosi denso
che si dovettero accendere le luci in casa alle sette e mezza. Questo
buio permase per due ore ma in nessun calendario era prevista una
eclisse solare” (N.G.B. 1822 in Demarée & Ogilvie 2011 p. 401).

Con agosto sembrarono terminare le esalazioni e le caligini ano-
male, ma prima della fine del’anno un altro evento meteorologico
estremo si verifico nella maggior parte dell’Europa occidentale e ac-
cese un forte dibattito tra gli studiosi del vecchio continente sulle
cause di tali anomalie. In molte citta italiane ed europee violentissimi
temporali accompagnati da vento impetuosissimo funestarono la
notte di Natale del 1821. “Da per tutto il cielo sembrava di fuoco;
il tuono romboreggiava come nei giomni ardenti della canicola. Po-
trebbero citarsi pit di venti luoghi colpiti dal fulmine, e molti altri in
cui ai lampi e ai tuoni erano misti nembi di grandine e di dirottissima
pioggia (...) Tutti questi fenomeni (...) si osservarono con breve di-
vario di tempo nella Francia, nella Svizzera e nell’ltalia” (Anonimous
1822). “Dentro le Alpi piovette assai per cui crebbero i fiumi, ma
di passaggio (...) Penetro pure nella Svizzera svellendo gli abeti nei
boschi” (Filiasi 1821); in Trentino meridionale “/'impetuosita del vento
smosse la Cupola del campanile di Brentonico e si affogarono nel
Lago di Garda tre barche cariche di grano con la perdita anche di
due uomini” (anno1821 in Bonfioli 1778-1839).

Furono soprattutto le citta costiere, esposte maggiormente al
furioso vento sud-occidentale a subire i maggiori danni: a Venezia
“il flusso dopo la mezzanotte circa talmente crebbe che nel giorno
allago piazze e strade ai 25 [dicembre] (...). Le barche giravano per
la piazza di S. Marco, e incalcolabile fu il guasto delle cisterne, anche
perché sceme d’acqua per la precedente aridita. La marea giunse
a 3 piedi e 5 oncie sopra il comune suo livello, e quindi circa 6 piedi
[circa 1,8 m] quasi in tutto ella alzossi. Il termometro era a 9° e il
barometro a 27,2. Calda era I'aria assai e I'acqua pure marina, tetra
ed oscura I'aria, ed anche nelle merci fu grave il danno” (Filiasi 1821).

Le citta portuali del Mediterraneo e dell’Atlantico subirono danni
anche maggiori: “a Genova talmente sopra ando il mare quella not-
te che affondaronsi le navi dentro il porto e spezzaronsi e perirono
molti, le merci del porto franco andarono perdute, guasto fu il molo,
e I'onde sorpassando in altezza i scogli piu alti e le mura di essi
fabbricate. (...) L’Arcivescovo dovette uscir fuori a benedire il mare,
la citta tutta immersa era nel terrore e il danno ascese a piu milioni
di franchi. A Tolone e Marsiglia fu pure cosi (...) Lungi di la non poco
sulle coste dell’Oceano il SO infieri in quella costa a Bordeaux, Brest,
etc. e per gran parte della Francia pure” (Filiasi 1821) (Figura 1, b).
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Oltre alla violenza delle precipitazioni, quello che sorprese gli
studiosi fu la concomitanza di analoghe condizioni atmosferiche in
gran parte dell’Europa “dalle coste dell’Adriatico alla Manica, dalle
sponde del Mediterraneo fino nella Svizzera, dalle parti piti basse alle
pit alte dell’atmosfera fino sopra le regione del gran San Bernardo”
(Anonimous 1822).

Il rapido e straordinario abbassamento del barometro, la simul-
taneita dell’evento e la sua grande estensione, fecero pensare agli
studiosi del tempo che tali fenomeni fossero stati causati dalla pre-
senza nell’atmosfera di una “elettricita strepitosa fulminante”, come
sembravano provare, oltre ai violenti fulmini caduti ovunque, anche
le “strisce luminose che ora solcavano il mare a guisa di folgori, ed
ora ne lambivano semplicemente la superficie” (Anonimous 1822)
avvistate a Genova. Cosa avesse potuto scatenare “si grande azione
elettrica e come abbia ella potuto far abbassare i barometri, eccitare
il vento, suscitare le burrasche e far piovere quasi dappertutto e si-
multaneamente” (Anonimous 1822) rimase senza risposta.

A questo si aggiunse un innalzamento anomalo delle tempera-
ture nei mesi di gennaio e febbraio del 1822 che risultd anch’esso di
difficile spiegazione e che fece supporre ci potesse essere un qual-
che rapporto con gli eventi dell’anno precedente.

Il dibattito scientifico dell’epoca:
il confronto con gli eventi del 1783

La ricerca di una spiegazione scientifica a cid che qualsia-
si osservatore poteva notare si accompagnava al persistere delle
anomalie atmosferiche. Qualcuno ipotizzo che il caldo anomalo
della primavera 1822, succedutosi al freddo e piovoso 1821 e alle
strane nebbie dense del mese di luglio e agosto, fosse da mettere
in relazione ad una “massa insolita di calorico libero, che mantiene
la temperatura europea al di sopra del termine ordinario di questa
stagione, ma come siasi esso sviluppato e ancora un segreto della

b)

Fig. 1 - Diario meteorologico dell’Abate Giuseppe Bonfioli (Rovereto) per 'anno 1821: a) 10 luglio Bonfioli annota che “a cagione d’una forte
esalazione la Luna fu per tutta la notte d’un colore sanguigno”. b) il 25 dicembre riporta le notizie relative a violente tempeste nel Mediterraneo /
Meteorological diary of Abbot Giuseppe Bonfioli (Rovereto) for the year 1821: a) on July 10 Bonfioli notes that “because of a strong exhalation,
the moon was blood-colored all night long “. b) on December 25, he reported the news related to violent storms in the Mediterranean.
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Fig. 2 - Manoscritti dell’lanno 1783: a) mese di giugno dei dati meteorologici raccolti dal Barone Emanuele Malfatti per il Trentino meridionale
(Malfatti 1777-1893); b) nota a pié di pagina del diario di un curato di Cembra (Anonimous 1783); c¢) sintesi che il fisico Giuseppe Bonfioli fa
dell’anno 1783 (Bonfioli 1778-1839). La comparsa delle nebbie ¢ attestata il 17 giugno (b) / Manuscripts of the year 1783: a) June meteoro-
logical data collected by Baron Emanuele Malfatti for southern Trentino (Malfatti 1777-1893); b) footnote of the diary of a curate from Cembra
(Anonimous 1783); ¢) synthesis of the year 1783 by the physicist Giuseppe Bonfioli (Bonfioli 1778-1839). The appearance of the fogs is

attested on June 17th (b)

natura” (Anonimous 1822). Lipotesi era quella che poteva trattarsi
del “risultato della decomposizione di una massa di gas o di va-
pori” (Anonimous 1822) o comunque di una qualche perturbazione
collegata a “grandi eruzioni vulcaniche sottomarine, che sarebbero
scoppiate nelle regioni del polo artico e alle quali si deve pure riferire,
secondo essi, lo straordinario passaggio delle Balene gettate, come
ognuno sa, sulle coste della Scozia, e sopra altri lidi del nostro con-
tinente” (Gazzetta di Milano 1822).

L'idea di una qualche origine vulcanica non era insolita all’epo-
ca; I'anno prima, lo storico veneziano Jacopo Filiasi nella sua Rela-
zione meteorologica del 1821, aveva scritto di alte maree nelle coste
del Portogallo e dalla Spagna e di improwvise “colonne d’acqua” s
mili alle celebri d’Islanda (molto probabilmente i “bufones” — colonne
d’acqua simili a geyser che salgono dalle fessure delle coste alte a
seguito della compressione delle onde nelle cavita alla base delle
scogliere), verificatesi durante il mese di gennaio, “indizi tutti di forte
vulcaneita sotterranea e sotto marina. (...) che agisse principalmente
nell’Atlantico, ed a proporzione nel Jonio pure”.

Inoltre era ancora vivo il ricordo di analoghe condizioni atmo-
sferiche che avevano contraddistinto I'estate del 1783 (Salvador et
al. 2018). Di quell’anno I’Abate Giuseppe Bonfioli aveva tratteggiato
una sintesi particolarmente efficace: “In giugno e luglio vi furono qua-
si ogni giorno esalazioni cosi forti tutto all'intorno che appena appe-
na si distinguevano le vicine montagne, questo fenomeno fu eguale
in tutto il Tirolo, Austria, buonaparte della Germania, in tutta I'ltalia
e Francia; furono queste esalazioni seguite da fieri temporali, e da
quantita spaventevoli di fulmini colla peste ancora in fine nell’Unghe-
ria e terremoti in Calabria.” (anno1783 in Bonfioli 1778-1839). “L’aria
fosca piena di vapori” (anno 1783 in Malfatti 1771-1893) e il sole di
“un color rosso d’una maniera che sembrava coperto di sangue”
(Anonimous 1783) furono gli elementi che caratterizzarono un lungo
periodo compreso tra giugno e settembre di quell’anno (Figura 2).

Anche in quell’occasione, gli osservatori avevano appuntato la
straordinarieta dei temporali che sembravano essere succeduti alle
settimane di permanenza della densa nebbia e le cose non erano
apparse diverse nelle regioni limitrofe (Salvador et al. 2018). L origi-
ne di questi fenomeni, dapprima interpretata come connessa a un
importante sciame sismico verificatosi tra febbraio e marzo 1783
in Calabria (Toaldo 1802a), dal quale si sarebbe alzato il pulviscolo
trasportato poi nell’atmosfera dallo Scirocco, fu ben presto collegata
a una qualche origine vulcanica. Giovanni Lapi, naturalista toscano,
trovd conferma a queste intuizioni nelle cronache che riportavano la
nascita di “due smisurate moli, due Isole” nelle “Islandiche terre di
fuochi, d’ardori, d’accensioni”. Se la forza era stata tale da “sollevare
dai fondi del globo I'incomprensibile quantita di materia”, allora era
anche possibile che si fossero “sollevate nell’ammosfera arie, fuochi,
materie spiritose, e vivaci a guisa di minutissime particelle pulveru-
lente, vaporose, e volanti, e tante a proporzione del fatto narrato e
maraviglioso, ch’abbiano potuto anch’essa esser cagione parziale
(...) della caligine nostra (...)" (Lapi 1783). Secondo I'autore anche
la successione di violenti temporali che avevano seguito la scom-
parsa delle nubi di vapori anomali era connessa all’attivita vulcanica,
come peraltro ognuno avrebbe potuto essere persuaso osservando
cid che accadeva durante le eruzioni del Vesuvio (Lapi 1783). Lapi
fu quindi uno dei primi ad associare la caligine del 1783 a un’eruzio-
ne vulcanica nord-europea. A simili conclusioni giunsero poco dopo
anche il naturalista francese Mourgue de Montredon (De Montredon
1784) e lo scienziato statunitense Benjamin Franklin (1784). Secon-
do quest’ultimo, la nebbia secca che era rimasta nei cieli europei per
tutta I'estate, e il successivo inverno particolarmente rigido, doveva-
no dipendere dalla grande quantita di materiale portato in atmosfera
dall’eruzione del vulcano Hekla (recte sistema Laki, Payne 2010) in
Islanda e di un non meglio specificato vulcano marino di neoforma-
zione (isola di Nyey) (Franklin 1784).
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Negli anni successivi i fenomeni meteorologici osservati in va-
rie parti del mondo in concomitanza di grandi eruzioni vulcaniche
furono confrontati tra di loro € con le particolari condizioni di pres-
sione, temperatura e direzione dei venti (Bellani 1838, Von Humboldt
1845-1862, Martins 1854). Le innegabili relazioni corroborarono con
sempre maggior certezza che I'eccezionale nebbia secca del 1783
dipendesse da un’eruzione vulcanica del sistema islandese di Laki
(Arago & Capocci 1851).

Oggi sappiamo che questa eruzione (8 Giugno 1783 - 8 febbra-
io 1784) (Thordarson & Self 1993) aveva colpito duramente I'Europa
settentrionale (Palais & Sigurdsson 1989). Oltre alle vittime degli ef-
fetti diretti dell’eruzione, circa un terzo della popolazione islandese
perse la vita a causa della conseguente carestia del 1783-1784. La
circolazione monsonica indiana fu indebolita, e questo portd ad ano-
malie negative nelle precipitazioni in Asia e in Africa settentrionale. In
Europa I'estate si fece fresca e piovosa e I'inverno che segui fu uno
dei piu rigidi nella storia della Gran Bretagna (Grattan & Brayshay
1995; Chenet et al. 2005; Demarée & Ogilvie 2001). Modelli teorici
di emissione hanno portato a stimare in almeno 13 km I'altezza della
colonna eruttiva che € penetrata nella stratosfera inferiore immet-
tendovi circa 200 Tg di solfato veicolati in gran parte dell’Europa
(Chenet et al. 2005).

L'arrivo in Italia settentrionale ¢ fissato dai diari Trentini a 9 giorni
(17 giugno 1783) dall’awvio dell'attivita eruttiva del Laki (8 giugno)
(Salvador et al. 2018) e si ripropose in piu fasi corrispondenti a quelle
di attivita dell’apparato vulcanico, fino a settembre quando la nube
si sposto in Europa orientale (Grattan & Brayshay 1995; Thordarson
& Self 2003; Chenet et al. 2005).

Gli effetti di questa passata eruzione erano gli stessi che gli os-
servatori stavano osservando nel 1821; era un caso?

Un’origine vulcanica anche per le anomalie
atmosferiche del 1821?

Come si & visto, le stranezze degli anni 1821-1822, caratteriz-
zati da nebbie dense, fenomeni crepuscolari e intensi eventi meteo-
rici furono ben presto collegate a qualche forma di evento vulcanico
(Figura 3). Leruzione del Krakatoa (vulcano nell’isola indonesiana di
Rakata), il 26 agosto del 1883, fu per certi versi fondamentale per la
comprensione delle relazioni tra sistemi atmosferici ed eventi vulca-
nici intensi posti anche a notevoli distanze. In occasione della com-
parsa in Europa verso la fine di agosto 1883 di “nebbie secche” simili
a quelle del 1783, e a fenomeni crepuscolari, dove il sole appariva
molto indebolito e trasmetteva una luce sanguigna, lo studioso W.H.
Larrabee ipotizzO che questi fenomeni fossero collegati all’eruzione
del Krakatoa, cosi come suppose che gli analoghi fenomeni del 1783
dipendessero dall’eruzione del vulcano Skaptar (o Laki) in Islanda, e
quelli del 1821 dalla probabile eruzione nell'isola di Bourbon, del 27
febbraio di quello stesso anno (Larrabee 1884; Ricco 1887).

Sebbene gli effetti atmosferici riferiti dagli osservatori nel corso
del 1821 e il loro modo di descriverli siano perfettamente confronta-
bili con quelli di precedenti eruzioni (in particolare quella del Laki del
1783) non € oggi possibile essere certi di una analoga connessione
causale (Smikin & Siebert 1994). In taluni casi, si sono cercate moti-
vazioni alternative come & accaduto ad esempio nell’interpretazione
delle cronache canadesi (Demarée & Ogilvie 2011). In questo caso
I'uso del termine tedesco Hohenrauch che era lo stesso utilizzato
per descrivere la nebbia secca del 1783 o il Moorrauch o Moordam-
pf (Finke 1820) nel primo quarto del 1800 in Germania meridionale
(un fenomeno messo in relazione alla combustione della torba), ha
portato a suggerire che I'offuscamento atmosferico fosse legato a
grandi incendi. Sebbene tali supposizioni non si adattino a una cosi
ampia estensione dei fenomeni &€ comunque vero che I'eruzione del
27 febbraio 1821 dell’isola Bourbon (ovvero il Piton de la Fournaise
nell’isola di Reunion, di fronte al Madagascar), invocata al tempo
come possibile causa scatenante, non risulta a oggi di intensita suf-
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Fig. 3 - Eruzione del Monte Vesuvio dell’8 agosto 1779 nella quale
sono messi in evidenza i fenomeni atmosferici connessi (nubi e
scariche elettriche) (da Hamilton 2000) / Eruption of Mount Vesuvius
of 8 August 1779 in which the connected atmospheric phenomena
are highlighted (clouds and electric discharges) (from Hamilton 2000)

ficiente a far risentire i suoi effetti fino al continente europeo (Siebert
et al. 2011). Anche il vulcano islandese Eyjafjallajokull (autore di una
spettacolare e impattante eruzione nel 2010), da altri individuato
come possibile causa delle anomalie metereologiche del 1821, non
puod essere considerato una ipotesi valida. La sua attivita eruttiva
inizio tra il 19 e il 20 dicembre di quell’anno, troppo in ritardo relativa-
mente alle anomalie atmosferiche primaverili ed estive.

Eppure una origine islandese, o comunque settentrionale, &
suggerita dalla distribuzione delle date di osservazione degli offusca-
menti atmosferici: bimodale e non casuale. Il primo evento si colloca
tra 6 e 21 luglio 1821 e si manifesta dapprima sulle coste Canadesi
(6 luglio), € osservato successivamente in Trentino (10 luglio) e nove
giorni dopo a Padova (19 luglio). Il secondo evento, confinato tra
18 e 27 agosto dello stesso anno, & osservato quasi contempora-
neamente in tutte le citta europee e italiane, come Londra, Parigi,
Rovereto e Firenze (18 agosto) e successivamente a Venezia (19
agosto) dove permane piu a lungo. La distribuzione delle date sem-
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Fig. 4 - Date di osservazione degli offuscamenti atmosferici nei mesi
di luglio e agosto 1821. La distribuzione delle date sembrerebbe
confermare una analogia tra | due eventi e suggerisce una
provenienza da nord-ovest delle correnti atmosferiche responsabili
delle "nebbie secche” osservate quell’estate / Dates of observation
of atmospheric blurring in the months of July and August 1821.
The distribution of dates seem to confirm an analogy between the
two events and suggests a north-west source of the atmospheric
currents responsible for the “dry fogs” observed during that summer.

brerebbe confermare una analogia tra i due eventi e suggerisce una
provenienza da nord-ovest delle correnti atmosferiche responsabili
delle “nebbie secche” (Figura 4).

Tra 1820 e 1821 sappiamo dell’attivita di quasi cinquanta vul-
cani distribuiti tra Pacifico e Sud America (Siebert et al. 2011) cui
si aggiungono gli italiani Stromboli, Etna e Vesuvio che destarono
lo stupore dei contemporanei (Monticelli 1843). Tutte per0 risultano
con intensita troppo bassa (VEI compreso tra 1 e 2) per giustificare
una perturbazione a cosi larga scala, e risulta pertanto evidente che
un approfondimento di indagine sia necessario.

Conclusioni

I cammino per arrivare a una comprensione del rapporto cau-
sale tra fenomeni eruttivi maggiori e cambiamenti climatici su varie
scale, e stato lungo con numerosi interrogativi ancora aperti e da
testare empiricamente (Robock 2000).
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Nel presente testo, di taglio prevalentemente storico, abbiamo
puntato I'attenzione su un intervallo cronologico dove era indubbia-
mente possibile la percezione dei segnali di una perturbazione cli-
matica esterna al naturale decorso delle stagioni, ma mancavano gli
elementi per connettere tali segnali con possibili eventi scatenanti.
Alcuni autori (es. Toaldo 1784; 1802a; 1802b) legarono le anomalie
metereologiche a “esalazioni” innescate dai fenomeni sismici (Sal-
vador et al. 2018) cui storicamente si collegavano venti e bagliori
(Alexander 1986; Boyde 1984; Romano 2016). Diversamente Lapi
nel 1783 ¢ stato tra i primi autori a mettere in relazione diretta la
“caligine” osservata (e gli effetti consequenziali su clima e raccolti),
a fenomeni vulcanici; un intuizione che sara pienamente confermata
solo sul finire del ventesimo secolo.

In estrema sintesi, dai dati raccolti in Trentino e qui presentati,
potremmo concludere che:

1) l'eruzione del Laki, nel 1783, comportd nelle regioni alpine
marcate evidenze atmosferiche che si manifestarono sotto forma di
densi offuscamenti atmosferici seguiti da violente perturbazioni me-
teorologiche. Tali eventi, del tutto fuori del normale ciclo stagionale,
non furono ignorate dagli osservatori locali che cercarono da subito
di trovarne motivazioni e connessioni con eventi geologici coevi ipo-
tizzandone ben presto una causa legata allimmissione in atmosfera
di pulviscolo di origine vulcanica.

2) Gli eventi del 1821, molto simili a quelli del 1783, e per alcu-
ni versi anche ad alcuni eventi del 1816-17 (in seguito all’eruzione
del Tambora - 1815, Salvador et al. 2018), sebbene non corroborati
dalla documentata presenza di attivita vulcanica violenta, sembra-
no riferibili allo stesso motore genetico e stimolano la ricerca di un
evento vulcanico coevo non ancora storicamente e geologicamente
individuato.
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