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Una Scomoda verità
Il pericolo non viene da ciò che non conosciamo ma da quello che crediamo sia vero e invece non lo è. 

(Mark Twain)

Annalisa Semeraro - V B L.S.T.
L’uomo e la natura: un difficile rapporto

“Vide da lontano un busto grandissimo; che da principio immaginò dovere essere di pietra, e a somiglianza degli ermi colossali veduti da lui, molti anni prima, nell’isola di Pasqua. Ma fattosi più da vicino, trovò che era una forma smisurata di donna seduta in terra, col busto ritto, appoggiato il dosso e il gomito a una montagna; e non finta ma viva; di volto mezzo tra bello e terribile, di occhi e di capelli nerissimi”

(G. Leopardi, “Dialogo della Natura e di un islandese”, da le “Operette morali”).

L’immagine della natura che scaturisce dal celebre dialogo leopardiano ci fa capire quale sia stato il rapporto fra l’uomo e la natura stessa per molti secoli: da una parte una forza cieca in continuo mutamento, che non tiene conto delle creature che fa nascere e distrugge; dall’altra l’umanità, debole e fragile, continuamente minacciata nella sua stessa esistenza.

“Immaginavi tu forse che il mondo fossa fatto per causa vostra? Ora sappi che nelle fatture, negli ordini e nelle operazioni mie, trattone pochissime, sempre ebbi ed ho l’intenzione a tutt’altro che alla felicità degli uomini o all’infelicità. Quando io vi offendo in qualunque modo e con qual si sia mezzo, io non me n’avvengo, se non rarissime volte: come, ordinariamente, se io vi diletto o vi benefico, io non lo so; e non ho fatto, come credete voi, quelle tali cose, o non fo quelle tali azioni, per dilettarvi o giovarvi. E finalmente, se anche mi avvenisse di estinguere tutta la vostra specie, io non me ne avvedrei.”

(G. Leopardi, “Dialogo della Natura e di un islandese” da le “Operette morali”.).

Attraverso i progressi della ricerca scientifica, con gli sviluppi della tecnologia, con la diffusione della produzione industriale, l’umanità si è illusa di aver ribaltato questo rapporto e di poter dominare e possedere la natura: ma è davvero così?

Lo stesso Leopardi, nel “Dialogo di un folletto e di uno gnomo” ci toglie questa illusione.

Gnomo: Lo stesso accadrebbe a me se non fossi nato gnomo. Ora io saprei volentieri quel che direbbero gli uomini della loro presunzione, per la quale, tra l’altre cose che facevano a questo e a quello, s’inabissavano le mille braccia sotterra e ci rapivano per forza la roba nostra, dicendo che ella si apparteneva al genere umano, e che la natura gliel’aveva nascosta e sepolta laggiù per modo di burla, volendo provare se la troverebbero e la potrebbero cavar fuori.
Folletto: Che meraviglia? Quando non solamente si persuadevano che le cose del mondo non avessero altro uffizio che di stare al servigio loro, ma facevano conto che tutte insieme, allato al genere umano, fossero una bagattella. E però le loro proprie vicende le chiamavano rivoluzioni del mondo, e le storie delle loro genti, storie del mondo: benché si potevano numerare, anche dentro ai termini della terra, forse tante altre specie, non dico di creature, ma solamente di animali, quanti capi d’uomini vivi: i quali animali, che erano fatti espressamente per coloro uso, non si accorgevano però mai che il mondo si rivoltasse. 

(G. Leopardi, “Dialogo di un folletto e di uno gnomo” da le “Operette morali”.).

Parole profetiche, alla luce di quanto affermano oggi non solo le associazioni ambientaliste ma anche scienziati e personalità politiche che ci mettono in guardia sui mutamenti climatici causati dallo sconsiderato uso che l’uomo ha fatto e continua a fare delle risorse naturali, dalla diffusione di gas che provocano l’effetto serra e dai tanti “effetti collaterali” che sono l’altra faccia del benessere e della corsa al consumo.

Surriscaldamento globale 
Houston abbiamo un problema

L’ effetto serra è un fenomeno climatico di riscaldamento degli strati inferiori dell’atmosfera terrestre, causato dall’assorbimento da parte di alcuni gas della radiazione infrarossa emessa dalla Terra. L’effetto serra riveste una importanza fondamentale per gli organismi viventi, perché limita la dispersione del calore e determina il mantenimento di una temperatura costante del pianeta. Tuttavia, l’immissione in atmosfera di elevate quantità di anidride carbonica (CO2) e altri gas, dovuta alle attività industriali, ha potenziato l’effetto serra naturale e sta determinando un anomalo aumento della temperatura, fenomeno noto come “riscaldamento globale”.

Ormai da un decennio si parla di mutamento climatico anche se da molto più tempo ne parlano alcuni scienziati, come Roger Revelle che già dal 1957 propose di mettere in relazione l’andamento delle emissioni di CO2 (biossido di carbonio)con l’andamento della temperatura.

I mutamenti climatici sono le variazioni a livello globale del clima della Terra (cambiamento dei valori medi o delle variazioni rispetto alla media). Essi si producono a diverse scale temporali su tutti i parametri meteorologici: temperature massima e minima, precipitazioni, nuvolosità, temperature degli oceani, ecc e sono dovuti a cause naturali e, negli ultimi secoli, anche all'azione dell'uomo.

Si utilizza questa definizione, in modo poco appropriato, per riferirsi anche soltanto ai cambiamenti climatici che avvengono nel presente, utilizzandola quindi come sinonimo di riscaldamento, per l’esattezza surriscaldamento globale, un problema molto serio che dovrebbe coinvolgere tutta la popolazione della Terra, partendo da ognuno di noi.

Diversi rapporti dell’IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), una commissione delle Nazioni Unite, riportano fatali curve relative all’innalzamento della temperatura globale che indicano l’uomo quale maggiore responsabile della possibile catastrofe.
E’ possibile che tra cento anni, se i cambiamenti climatici persisteranno, non solo ci saranno una terribile siccità e un caldo infernale, ma si pensa che l’intero Pianeta ne risentirà, a partire dall’innalzamento dell’acqua degli oceani, che secondo il New York Times raggiungerà all’incirca l’altezza dell’Empire State Building, anche se attualmente, con nuovi accertamenti, il livello probabile è stato diminuito.

Il riscaldamento  globale, causando un’ evaporazione maggiore dagli oceani, alimenta le nubi prosciugando nel contempo tutta l'umidità del suolo. Questa evaporazione è aumentata considerevolmente portando ad un innalzamento delle temperature e non solo aumenta le precipitazioni ma le sposta e il fenomeno si concentra soprattutto in Africa, al limite del Sahara, in cui si accentua il fenomeno della siccità, come sta già accadendo in Niger, Ciad, Camerun e Nigeria. Il lago Ciad, tra questi due Paesi, è quasi prosciugato.

Negli ultimi 40 anni la sua superficie si è ridotta del 90% passando nella stagione delle piogge dai 25.000 km² del 1960 agli attuali 2500. Le cause del lento ma inarrestabile processo di prosciugamento del lago vanno cercate, da un lato, nella situazione ambientale: le terribili siccità che hanno colpito la regione del Sahel negli ultimi trent’anni, le scarse precipitazioni (con un deficit pluviometrico accertato del 5O÷65% dal 1970), la forte evaporazione, le infiltrazioni nel sottosuolo; dall'altro, nella cattiva gestione delle risorse idriche da parte dei governi locali, che hanno sistematicamente ignorato gli allarmi degli scienziati e continuato a sfruttare indiscriminatamente le acque con canali di drenaggio per l'irrigazione delle aree coltivabili.
Per affrontare l’emergenza economica innescata dalla crisi ambientale è stato anche proposto dì sostituire razze e specie vegetali autoctone, frutto di una millenaria selezione naturale e di consolidate tradizioni locali, con varietà più redditizie.
È il caso delle iniziative tese a sostituire alla mucca kouri, particolarmente adatta alla zona umida, con varietà capaci di produrre più latte, o il sorgo del lago, considerato poco produttivo ma molto resistente sia alla siccità sia ai parassiti con specie più produttive che richiederebbero però il massiccio impiego di pesticidi.
L’ONU cerca di scoraggiare interventi di questo tipo che rischiano di sconvolgere i già precari equilibri di un ecosistema, e chiede che si investa sulle colture esistenti per migliorarne le capacità produttive.
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L’impatto sullo scioglimento stagionale delle nevi e sulla portata dei fiumi avrebbe conseguenze tali da danneggiare numerose attività umane, dall'agricoltura alla produzione di energia idroelettrica. Le praterie africane verrebbero ancor più colpite dalla siccità, con una accelerazione della desertificazione. Per quanto riguarda la produzione agricola, le variazioni regionali dei mutamenti climatici potrebbero produrre variazioni locali nei raccolti che risulterebbero più a rischio nelle aree tropicali e subtropicali. Per quanto riguarda i vegetali, sensibili ai cambiamenti climatici, un aumento di 1°C sarebbe sufficiente a eliminare molte specie.
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In Italia, entro il 2050, potrebbe verificarsi un aumento del livello del mare di 25-30 centimetri, con un rischio di inondazione di migliaia di chilometri quadrati di aree costiere e pianure.
C’è anche chi dice, come Sterling Burnett (National Center for Policy Analisys), che il riscaldamento globale è un problema principalmente dell’evoluzione terrestre e che riguarda solo al 3% l’uomo: questa è la posizione di quasi tutti i politici che, poiché non adeguatamente incalzati dall’opinione pubblica, non ritengono fondamentale il problema.

Ma bisogna considerare che gli innalzamenti climatici si sono maggiormente sviluppati dall’ultima rivoluzione industriale sino ad oggi.

Particolarmente efficace, in questa operazione di denuncia ma anche di informazione, è il documentario e premio Oscar nel 2007 “An Inconvenient Truth” (“Una scomoda verità”) realizzato dall’ex vicepresidente degli USA e premio Nobel per la pace 2007, insieme al comitato delle Nazioni Unite per i cambiamenti  climatici (IPCC), Al Gore.

Gore, infatti, si è fatto portavoce di tutti gli scienziati che hanno dato l’allarme e che, avendo scarso peso politico, non vengono ascoltati dai potenti spesso manovrati dalle lobby delle società petrolifere che quindi non hanno interesse in tal senso.

“E’ difficile far capire qualcosa ad un uomo se il suo stipendio dipende proprio da questo suo non riuscire a capire”

-Upton Sinclair-
Durante gli ultimi decenni le misure nelle differenti stazioni meteorologiche indicano che il pianeta si sta riscaldando. Se guardiamo agli anni più caldi vediamo che il 2005 è stato l’anno più caldo e la temperatura è andata aumentando negli ultimi 14 anni, e gli scienziati annunciano che nel futuro la temperatura sarà in media più elevata. Nel 2003 in India si sono riscontrate temperature di 50°C e nello stesso anno in America si è avuto un record per la temperatura più alta, di 38°C,  per più giorni consecutivi. Nel 2005 35.000 persone sono morte in Europa per il caldo. La totalità degli scienziati concorda sul fatto che gli uomini esercitino un impatto diretto su questo processo, generalmente conosciuto come l'effetto serra. Secondo quest’ultimi la parte più vulnerabile della terra sarebbe l'atmosfera, molto vulnerabile perchè rarefatta. Questa è talmente sottile che l'uomo può modificarla. Le radiazioni solari penetrano nell'atmosfera terrestre sotto forma di onde luminose che riscaldano la terra ma poi alcune di queste, che sono state assorbite e che hanno riscaldato la Terra, vengono irradiate di nuovo nello spazio sotto forma di raggi infrarossi. Alcuni di questi vengono intrappolati da questo strato di atmosfera e trattenuti all'interno. Questa è un’ ottima cosa perchè mantiene la temperatura della terra costante ed entro determinati limiti in modo che sia vivibile ma il problema è che questo sottile strato di atmosfera viene ispessito e gran parte dei raggi infrarossi in uscita restano intrappolati e così l'atmosfera riscalda tutto il mondo. Roger Revelle iniziò nel 1957 a misurare le quantità di CO2 presente nell’atmosfera lanciando dei palloni sonda dall’Oceano Pacifico. Comparando l’andamento delle temperature a quello dell’ anidride carbonica si è osservato che questi due grafici sono concatenati e che durante il corso di un anno il livello di CO2 sale e scende. Perchè? Lo scienziato ha risposto anche a questo interrogativo: se si guarda l'intera massa terrestre a sud dell'equatore se ne trova molto poca. La maggior parte della CO2 presente si trova a nord dell'equatore così come la maggior parte della vegetazione quindi quando l'emisfero nord è inclinato verso il Sole, come accade in primavera e in estate, le foglie appena spuntate respirano CO2 e la quantità presente nell'atmosfera scende. Quando però l'emisfero nord si allontana dal sole, come accade in autunno ed in inverno, le foglie cadono esalando biossido di carbonio e il livello presente nell'atmosfera, anche a causa della decomposizione della materia organica, sale di nuovo e così è come se la Terra intera una volta all'anno inspirasse ed espirasse anidride carbonica. 

Le stesse fluttuazioni avvengono anche nell'emisfero australe, ma il contributo portato da quest'ultimo è inferiore a quello dell'emisfero boreale, perché le terre emerse al di sotto dell'equatore sono di gran lunga meno estese di quelle dell'emisfero del nord.
La maggior parte del carbonio passa continuamente dall'aria, all'acqua, agli esseri viventi; soltanto una piccola frazione di tutto il carbonio presente sulla Terra non prende parte al ciclo, magari perché imprigionata sotto forma di sedimenti o di vere e proprie rocce (ad esempio, marmo e calcare) negli strati più superficiali della crosta terrestre. Le attività umane hanno turbato il ciclo naturale del carbonio provocando un innalzamento del contenuto di anidride carbonica in atmosfera. La deforestazione, in particolare nelle regioni tropicali, e le altre forme di combustione della biomassa, stanno rilasciando in aria più di una gigatonnellata di carbonio all'anno (da confrontare con le 5,5 gigatonnellate di CO2 di origine industriale); e di tutta l'anidride carbonica presente in atmosfera, solo una parte viene utilizzata in processi naturali come la fotosintesi.
Dal 1958 la concentrazione di anidride carbonica nell'atmosfera viene regolarmente controllata, con misure effettuate dalla sommità del vulcano Mauna Loa, nelle isole Hawaii. Da allora la percentuale di anidride carbonica è nettamente aumentata, al ritmo di circa 1,5 ppm (parti per milione) ogni anno, che equivalgono a 3-3,5 miliardi di tonnellate di carbonio ogni anno. Questi dati, confermati da tutta la comunità scientifica, se tabulati danno origine a una curva crescente a dente di sega, che si innalza di anno in anno. 

Le misure di anidride carbonica effettuate sul monte Mauna Loa rivelano quanto sia grande la quantità di anidride carbonica coinvolta in questi processi naturali su scala globale.
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Un altro noto scienziato, Lonny Tompson preleva e studia le carote del ghiaccio in Antartico da cui è possibile ricavare, mediante lo studio di bolle d’aria imprigionate all’interno del ghiaccio, sia il contenuto di CO2 e, mediante lo studio degli isotopi di O2, la temperatura dell'anno in cui quella bolla è rimasta intrappolata nella neve che stava cadendo. In Antartico si può tornare indietro di 650.000 anni distinguendo ogni anno poiché si riconosce perfettamente lo strato di ghiaccio che ogni anno si è sciolto e risolidificato. 

Osservando il grafico , in cui la variazione della temperatura globale (in rosso) e dell'anidride carbonica presente nell'atmosfera (in blu) negli ultimi 1000 anni, notiamo immediatamente che la temperatura si è notevolmente innalzata dall’inizio del secolo scorso. Si nota che il surriscaldamento globale è evidente. Un altro periodo di riscaldamento, che non si vede nello schema, si è avuto nel medioevo ma non è paragonabile a questo. Un’ ultima cosa che si nota è che fino ai primi anni del novecento la concentrazione di anidride carbonica non ha mai superato le 300 p.p.m. (parti per milione) mentre attualmente si aggira intorno alle 370 p.p.m. e gli scienziati prevedono che in 50 anni, se le emissioni non verranno ridotte, il livello dell’anidride carbonica salirà insieme il livello delle temperature molto velocemente.

Tra temperatura ed anidride carbonica c’è una relazione molto complicata. Quando il livello di biossido di carbonio è più alto la temperatura aumenta perchè l'atmosfera intrappola più calore dal sole.
Con l’aumento della temperatura i ghiacciai si scioglieranno come si più osservare con il Kilimanjaro che, secondo le stime degli scienziati, tra 10 anni sarà un semplice monte.
Le foto mostrano il cambiamento dell’accumulo nevoso sul Kilimanjaro, fra il 1993 ed il 2000. 

Questo ha perduto l'82% delle nevi perenni nel XX secolo.
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La stessa cosa avverrà sull’Himalaya dove attualmente le popolazioni prendono l’acqua dai fiumi che si formano con lo scioglimento dei ghiacciai che tra qualche anno non ci saranno più, come non ci saranno più ghiacciai sulle Alpi italiane e svizzere, in Perù, in Argentina e in Patagonia. Questi sono solo alcuni esempi che ci servono per capire la vastità del problema.

Il problema del surriscaldamento globale si riscontra anche negli oceani la cui temperatura sale. La media naturale delle temperature degli oceani è molto più bassa delle temperature attuali riscontrate ed era stata prevista dagli scienziati molto tempo fa.

Quando gli oceani si riscaldano causano forti tempeste e negli ultimi due anni abbiamo visto uragani distruttivi. 

Nel 2004 negli Stati Uniti si è avuto il record per il numero di tornado di tutti i tempi, nello stesso anno in Giappone si è avuto il record di 10 tifoni che non ha suscitato molto interesse per i media. Il 2004 è inoltre fondamentale perchè in Brasile si è verificato un tifone che per definizione non può verificarsi nell’ Atlantico del sud. I libri dovranno essere riscritti.
Nel 2005, sempre negli Stati Uniti, si sono verificati altri tre tornado: Emily, Dennis ed infine Katrina.

Prima di colpire New Orleans Katrina è andato verso le acque calde e se la temperatura dell'acqua si innalza , come è accaduto, la velocità del vento aumenta e il contenuto di umidità cresce. L'uragano Katrina nasce in Florida e, dopo essere passato sul Golfo del Messico (sopra acque calde), immagazzina energia e diventa sempre più forte.

Winston Churchill nel 1930 avvertì gli inglesi di stare attenti poiché stavano affrontando una minaccia diversa dalle altre ma loro non gli credettero come i politici non credono oggi agli scienziati sul riscaldamento globale. In quell’occasione Churchill disse: 

“L'era dei rinvii, delle mezze misure, degli espedienti ingannevolmente consolatori, dei ritardi, è da considerarsi chiusa. Ora ha inizio il periodo delle azioni che producono conseguenze.”


“Se nei secoli passati generazioni inconsapevoli hanno commesso degli errori noi dobbiamo rimediare, non possiamo permetterci il lusso di aspettare e sbagliare ancora.”

Al Gore
L'uomo sceglie dove vivere in base al clima che è rimasto praticamente invariato dall'ultima era glaciale. Adesso le temperature stanno cambiando, se compariamo queste variazioni alla vita dell'uomo sulla Terra notiamo che questi cambiamenti non sono rilevanti ma se li paragoniamo alla vita del pianeta stesso sta accadendo tutto molto in fretta, e gli stessi iomini ora trovano difficoltà a vivere in posti che secoli fa erano stati scelti per le loro qualità climatiche. Con l’aumento delle temperature si diffondono animali portatori di malattie infettive e la velocità di estinsione è 1000 volte superiore al corso naturale.

Due regioni sentinella

Sulla Terra ci sono due regioni sentinella che si chiamano così poiché il clima viene modificato più velocemente e può andare ad influire su altri fattori.

Queste regioni sono:
1. La Groenlandia e l’Artico  che si stanno surriscaldando molto velocemente, infatti, il permafrost, il ghiaccio che si trova nel sottosuolo, si sta sciogliendo provocando il crollo di varie case le cui fondamenta posano su di questo e si ha il fenomeno degli “alberi ubriachi” che hanno le radici nel permafrost che, sciogliendosi, li fa inclinare. In queste regioni, inoltre, si estrae una preziosa risorsa, il petrolio, che deve essere trasportata con oleodotti e camion. Gli oleodotti si stanno spostando a causa del discioglimento dei ghiacciai sottostanti mentre i camion che prima potevano viaggiare in sicurezza 255 giorni all’anno mentre adesso, con il surriscaldamento globale, questi hanno meno di 75 giorni poiché la primavera arriva in anticipo e l’autunno arriva in ritardo. I sottomarini nucleari  dal 1957 riemergono al di sotto del ghiaccio del polo nord, per farlo hanno bisogno che il ghiaccio sia di uno spessore inferiore ad un metro, e da allora hanno registrato ogni volta lo spessore del ghiaccio. Questi dati erano protetti dal segreto militare ma Al Gore, esercitando il suo potere politico, è riuscito a farli rendere pubblici. Analizzandoli si nota che dagli anni ’70 c'è stato un drastico calo della massa, dell'estensione e dello spessore della calotta glaciale artica che in 40 anni si è ridotta addirittura del 40%. Nei prossimi 50-70 anni, secondo recenti studi, d’estate la massa di ghiaccio sparirà completamente. Ma perchè è così importante se si scioglie e come accade? Quando i raggi del sole colpiscono il ghiaccio più del 90% di essi rimbalza nello spazio come se fosse uno specchio ma quando colpiscono l'oceano più del 90% di essi viene assorbito e quindi man mano che le acque che lo circondano si riscaldano il ghiaccio si scioglie sempre più velocemente. Attualmente la calotta artica funziona come un gigantesco specchio, i raggi del sole vi si riflettono per più del 90% quindi mantiene la terra più fresca. Man mano che i ghiacci si sciolgono è l'oceano a ricevere tutta quell'energia solare assorbendone più del 90%. Per questo l'aumento della temperatura che qui e nell'antartico si riscontra è più veloce che altrove. Negli ultimi periodi si sono trovati diversi orsi polari annegati per aver nuotato per più di 100km. Alla fine dell'ultima glaciazione nel nord America si sciolsero i ghiacci e rimasero i grandi laghi. Sulla costa orientale si formò una diga di ghiaccio che un giorno si ruppe e tutta l'acqua dolce che formava il lago fu liberata dalla diga e diluì l'acqua fredda, salata e densa rendendola più dolce e più leggera. A quel punto smise di affondare e quella sorta di pompa si spense. Il trasferimento di calore cessò e l'Europa cadde in un era glaciale durata 900-1000 anni. Ma  il cambiamento da una situazione come quella odierna a una situazione glaciale si verificò in appena 10 anni. I ghiacciai in nord America non ci sono per fornire acqua dolce ma al loro posto lì accanto c'è la Groenlandia che, se si sciogliesse, porterebbe il livello dell’Oceano a innalzarsi di più di 7mt. 
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La Groenlandia ha un clima che varia da artico a subartico. Quasi tutta l'isola è ricoperta da un'immensa calotta di ghiaccio, più estesa di ogni altro ghiacciaio al mondo, a eccezione dell'Antartide. I ghiacciai della Groenlandia, che in alcuni punti formano uno strato di 3 km, rappresentano circa l'8% dei ghiacciai del pianeta; molti climatologi ritengono che il monitoraggio della fascia più meridionale, che raggiunge latitudini temperate, fornisca preziose informazioni sull'andamento del clima. In occasione della conferenza internazionale sul clima tenutasi a Marrakech nel 2001, si è confermata la tendenza al progressivo arretramento e assottigliamento dei ghiacciai groenlandesi, di circa 10-15 cm all'anno, causato dal riscaldamento globale del clima.
In Groenlandia nell’ultimo periodo si sono viste pozze d'acqua come quelle in Antartico. L’acqua sciolta penetra formando dei mulini che arrivano alle rocce situate sotto il ghiaccio e fanno scivolare tutto il ghiaccio sopra la roccia come un lubrificante. Questo accadeva anche in passato ma mai in queste proporzioni. Il consigliere di Tony Blair nel 2005 ha dichiarato: "Secondo quello che sta accadendo in Groenlandia le mappe della terra dovranno essere ridisegnate".

Gli effetti sono planetari. Il clima della terra è , infatti, come un grande motore che ridistribuisce calore dall'equatore ai poli e lo fa per mezzo delle correnti oceaniche e dei venti.

Il sistema della Terra è un sistema non lineare poiché alcuni cambiamenti avvengono all'improvviso.



2. La seconda regione sentinella è l’Antartico. L’Antartico è una massa di ghiaccio formata, però, con due tipi di ghiaccio, quello terrestre e quello marino. C'è una differenza tra il ghiaccio marino, che sciogliendosi non produce innalzamento del livello dell'oceano, e i ghiacci terrestri che sciogliendosi nell'oceano causano un innalzamento del livello dell'acqua. Il 31 gennaio 2002 in 35 giorni è scomparsa un’intera barriera di ghiaccio perchè una volta crepato il ghiaccio marino non è stato più in grado di trattenere quello terrestre e quest'ultimo aveva cominciato a scivolare nell'oceano. L’Antartico occidentale è composto da due isole con l’Oceano al di sotto e, come già detto, sia ghiaccio marino che terrestre. Se dovesse sparire il livello dell'oceano si alzerebbe di circa 6 mt.
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L'Antartide è coperta quasi interamente di ghiacci. Tipici del suo paesaggio marino sono gli iceberg, enormi blocchi di ghiaccio che, staccatisi dai ghiacciai, vanno alla deriva trasportati dalle correnti.




Utilizzando tecnologie vecchie e altamente inquinanti stiamo assistendo alla collisione tra la nostra civiltà e la Terra. Le cause di questa collisione sono principalmente tre:

1. L’aumento della popolazione, il disboscamento e gli incendi che provocano emissione di CO2;

2. La rivoluzione scientifica che utilizzando vecchie abitudini e vecchie tecnologie provoca conseguenze prevedibili, mentre, negli ultimi tempi l’utilizzo di nuove tecnologie e vecchie abitudini provoca conseguenze gravi e imprevedibili. Sono note guerre, provocate dall’avidità dell’uomo, per la capacità di agire sulla Terra e per la spartizione delle risorse naturali. Tra qualche anno, quando l’acqua scarseggerà, i ricchi si faranno la guerra per questa risorsa preziosa;

3. La terza causa di questo scontro è il nostro modo di pensare. Serve una scossa per farci rendere conto del pericolo poiché se questo ci sembra graduale siamo capaci di restare inerti senza avvertire il pericolo senza reagire.

Ci sono dei dubbi che bisogna sfatare a proposito di questo problema:

1. Gli scienziati non sono in disaccordo su questo argomento come ci fanno credere. L’obbiettivo dei politici è quello di ricondurre il riscaldamento globale ad una teoria invece che ad un fatto tangibile. Il dubbio è il prodotto da vendere alla popolazione;

2. Dobbiamo scegliere tra economia e ambiente? Non dobbiamo fare nessuna scelta perchè fare la cosa giusta significa progredire. Al Gore in “Una scomoda verità” porta l’esempio di una conferenza del consiglio americana in cui una diapositiva della presentazione mostra una bilancia sui cui bracci ci sono da un lato il pianeta intero e dall’altro dei lingotti d’oro. Se questo è il nostro modo di pensare sarebbe meglio cambiarlo perchè questo modo di pensare non ci può portare lontano anche perchè si è visto che le varie imprese che si sono impegnate per ridurre le emissioni hanno avuto, oltre a benefici in fatto di risparmio, anche riconoscimenti da parte del pubblico che ha preferito quei prodotti; 

3. Il problema è reale ma risolvibile come il  problema del buco nell'ozono che si diceva irrisolvibile poiché era una crisi globale e richiedeva la partecipazione di tutte le nazioni del mondo ma l’uomo è riuscito a risolvere .il problema. Anche il surriscaldamento globale può essere risolto. Abbiamo tutto ciò che serve per farlo tranne la volontà politica. è interesse di tutti impegnarsi per contrastare il riscaldamento del pianeta. Non si tratta di un esperimento a porte chiuse, di cui l'umanità possa disinteressarsi. Stiamo parlando dell'intero pianeta, del posto in cui viviamo.
“L’umanità possiede già le fondamentali conoscenze scientifiche, tecniche e industriali per risolvere il problema del surriscaldamento globale.”
Dalla rivista “Science” , 13 agosto 2004-

In questo contesto è assai significativo che nel 1995 migliaia di scienziati abbiano firmato una dichiarazione in cui si annuncia ufficialmente l'inizio di un'era di riscaldamento globale.
La nascita dell’IPCC

La complessità delle possibili conseguenze del mutamento climatico del pianeta, l’interazione di fattori diversi nell’origine dell’effetto serra, la necessità di stabilire linee-guida unitarie tra i paesi maggiormente responsabili delle emissioni inquinanti, hanno indotto nel 1988 la creazione dell’IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), con sede a Ginevra, da parte di due istituti dell’ONU, il WMO (World Meteorological Organization) e l’UNEP (United Nations Environment Programme), i cui membri accedono liberamente ai gruppi di lavoro dell’IPCC. Questa organizzazione nel 1992 ebbe un ruolo essenziale nella fondazione dell’UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change), che si occupa principalmente degli aspetti politici legati al tema del riscaldamento globale. 

Gli scienziati che compongono l’IPCC sono dai rispettivi governi come i migliori nel loro campo.
L’IPCC ha pubblicato quattro “Assessment Report Climate Change”, il più recente dei quali è del novembre 2007, il secondo è del luglio 2001; il terzo, pubblicato nel 1995, fornì fondamentali dati scientifici, tecnici e socioeconomici ai rappresentanti di oltre 170 paesi, i cui negoziati nel 1997 portarono alla firma del documento noto come Protocollo di Kyoto; a tale accordo, che rappresenta un caposaldo nella strategia mondiale per arginare il problema dell’effetto serra e del riscaldamento globale, hanno fatto seguito successivi incontri internazionali in cui sono stati stabiliti limiti e strategie politico-economiche per la riduzione delle emissioni di gas-serra. 

Protocollo di Kyōto

Un primo tentativo di limitare l'influenza delle attività umane sul clima è stato il Protocollo di Kyōto del 1997. Tale protocollo, pur rappresentando, almeno nelle intenzioni, un passo importante 



nella condivisione planetaria delle responsabilità ambientali, presenta due limiti strutturali:
· Obiettivi insufficienti a contenere in modo significativo le emissioni antropiche. L'obiettivo della diminuzione del 6% di anidride carbonica di origine antropica in atmosfera viene infatti giudicato troppo poco ambizioso, dato che bisognerebbe ridurla del 60%.

· L'assenza tra i firmatari di paesi quali gli Stati Uniti. Questi in un primo momento non hanno aderito, ritenendo non provata la relazione tra emissioni di CO2 e il riscaldamento globale; in seguito hanno addotto come motivazione la perdita di competitività dovuta ai costi necessari per ridurre le emissioni di anidride carbonica rispetto a Cina ed India, che invece non sono obbligate dal protocollo a limitare le proprie emissioni. 

Se riducessimo le emissioni utilizzando vari accorgimenti riusciremmo a ridurre il livello di CO2 come riportato nel seguente schema:
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Energie rinnovabili

Biomassa

Le fonti di energia da biomassa sono costituite dalle sostanze di origine animale e vegetale, non fossili, che possono essere usate come combustibili per la produzione di energia. Alcune fonti come la legna non necessitano di subire trattamenti; altre come gli scarti vegetali o i rifiuti urbani devono essere processate in un digestore.

Biocarburanti

Dalla fermentazione dei vegetali ricchi di zuccheri, come canna da zucchero e barbabietole spesso prodotti in quantità superiori al fabbisogno, si può ricavare l'etanolo o alcool etilico, che può essere utilizzato come combustibile per i motori a scoppio, in sostituzione della benzina. 
Dalle oleaginose (quali girasole, colza, soia) si può ottenere per spremitura il cosiddetto biodiesel.

Tramite opportuno procedimento è inoltre possibile trasformare le biomasse di qualsiasi natura in BTL (Biomass to liquid), un biodiesel, ottenuto appunto da materiale organico di scarto o prodotto appositamente con colture dedicate.
Lo sfruttamento di nessuna di queste fonti può comunque prescindere da valutazioni sul rapporto tra energia ottenuta ed energia impiegata nella produzione.

Biogas

Oltre ai vegetali coltivati, anche i rifiuti vegetali e liquami di origine animale possono essere sottoposti a digestione o fermentazione anaerobica (cioè in assenza di ossigeno). La biomassa viene chiusa in un digestore nel quale si sviluppano microorganismi che con la fermentazione dei rifiuti formano il cosiddetto biogas. Dopo trattamento depurativo, questo può essere usato come carburante, combustibile per il riscaldamento e per la produzione di energia elettrica. Anche dai rifiuti raccolti nelle città si può ricavare energia.

Biocombustibili per la produzione di energia elettrica
In alcuni paesi si stanno sperimentando coltivazioni pilotate di vegetali a crescita veloce da utilizzare per produrre energia, ad esempio per alimentare piccole centrali elettriche come già avviene negli USA, in India e in Giappone.

Fra le sperimentazioni in corso si segnala la coltivazione di alcuni incroci ibridi del Miscanthus Giganteus detto Miscanto, un'erba graminacea alta fino a quattro metri con una notevolissima redditività potenziale (60 tonnellate di materia secca per ettaro, equivalenti a circa 60 barili di petrolio). Secondo le stime dell'Environmental Research Institute del Galles, se il Miscanto venisse piantato sul 10% delle aree coltivabili europee potrebbe fornire fino al 9% dell'energia elettrica consumata dall'intero continente. In Italia le sperimentazioni sul Miscanto vengono condotte dall'ENEA in Sicilia.


Biomassa secca e legna ecologica

Acquisisce sempre più importanza e ogni anno cresce la produzione di legna ecologica e biomassa secca ottenute dallo sfruttamento razionale delle foreste. La biomassa secca e la legna ecologica per dirsi tali devono avere queste caratteristiche:

· abbattimento di piante già morte senza intaccare alberi vivi;

· biomassa secca, foglie, rametti, scarti lavorazioni agricole, potature di parchi e giardini, metodo del ramo bello annuale;

· sfruttamento razionale delle foreste metodo della matricina per piccole strisce di bosco o 1 pianta ogni 4;
· salvaguardia alberi secolari, generi protetti, boschi storici, habitat, ecosistema;

· lavorazione ecologica (sega a mano, sega elettrica, cippatrice elettrica, accetta, machete, scure);

· assenza di spese aggiuntive di costi energetici di trasporto via nave e via terra per migliaia di chilometri;

· retribuzione 25 € per ogni ora di lavoro applicata.

Problemi delle biomasse
Lo sfruttamento delle biomasse, il cui unico problema a livello tecnico sarebbe il potere calorifico moderato (circa la metà del carbone), è in realtà limitato da determinati fattori strettamente legati 
alla loro natura:
· Disponibilità: Le biomasse non sono disponibili in ogni momento dell'anno. Basti pensare ad esempio a tutte quelle che derivano da colture stagionali, la cui raccolta avviene in un determinato periodo dell'anno. Anche il legno, che in via teorica potrebbe essere disponibile tutto l'anno, di fatto viene tagliato prevalentemente di inverno, poiché durante questa stagione esso contiene meno umidità. Per questo motivo impianti di potenza alimentati a biomasse richiedono grandi zone per lo stoccaggio del materiale, che viene di fatto reso disponibile solo una volta l'anno. 
· Resa per ettaro: Al contrario dei combustibili tradizionali, che si trovano generalmente in giacimenti di grandi dimensioni, la produzione di biomasse avviene generalmente su aree molto elevate. Questo è forse il principale limite allo sfruttamento delle biomasse. Si pensi che, volendo alimentare a biomasse l'impianto di generazione elettrica di Porto Tolle (4 gruppi da 660 MW, attualmente alimentato a carbone) sarebbe necessario dedicare alla coltura delle biomasse una superficie maggiore dell'intera Pianura Padana.

Il surriscaldamento globale

Può sembrare improbabile, ma anche un mutamento apparentemente piccolo della temperatura media di un sistema vasto come l'intera superficie del pianeta, se sostenuto per diversi anni, può causare cambiamenti sostanziali nelle dinamiche dei trasferimenti di calore tra oceani, terre emerse e atmosfera. In condizioni normali, quando la temperatura globale è stabile, l'atmosfera restituisce allo spazio tutta l'energia termica ricevuta dal Sole; se ciò non avvenisse, la quantità totale di calore trattenuta dall'aria continuerebbe ad aumentare, e con essa la temperatura del globo. Visto lo spessore dell'atmosfera e la sua struttura a strati, il calore passa comunque piuttosto lentamente dai livelli inferiori a quelli superiori. Anche quando la temperatura globale è stabile, quindi, il trasferimento di calore avviene con un certo ritardo, che comporta un naturale surriscaldamento della superficie terrestre. Questo fenomeno naturale, meglio noto con il nome di "effetto serra", fu descritto per la prima volta nel 1896 dallo scienziato svedese Svante Arrhenius. Questi aveva capito che la temperatura media caratteristica del pianeta, sufficientemente alta da permettere la sopravvivenza degli organismi viventi, è dovuta proprio al naturale effetto serra dell'atmosfera. Senza di esso il pianeta sarebbe circa 33 °C più freddo e probabilmente privo di qualunque forma di vita.
Già un secolo fa, Arrhenius si preoccupava che la combustione del carbone, del petrolio e dei gas potesse incrementare l'effetto serra aumentando la percentuale di anidride carbonica nell'aria. Il carbone, il petrolio e i gas sono tutti combustibili fossili, residui di materiale organico immagazzinato e trasformato nel corso delle ere geologiche. L'anidride carbonica è il prodotto più comune dell'uso di questi combustibili fossili.

Pertanto, il problema non sta nel chiedersi se esiste un effetto serra oppure no, ma piuttosto fino a che punto le attività umane contribuiscano a incrementare questo effetto, se sia già possibile individuare qualche cambiamento nelle dinamiche naturali causato dal rilascio di gas nell'atmosfera, e quali siano le probabili conseguenze di tutto ciò per la società umana e la vita sulla Terra. I possibili effetti di un riscaldamento globale sono diversi e in alcuni casi molto gravi: potrebbe verificarsi un innalzamento generale del livello dei mari, dovuto sia al riscaldamento e alla conseguente espansione dell'acqua degli oceani, sia alla fusione di parte dei ghiacci polari; inoltre, verrebbero registrate variazioni locali della temperatura e delle precipitazioni; questi cambiamenti, a loro volta, potrebbero causare inondazioni delle zone costiere di tutto il mondo (che generalmente sono le più densamente popolate), alluvioni o siccità e inestimabili perdite di specie animali e vegetali.

Differenza tra effetto serra naturale e riscaldamento globale
La radiazione solare diretta sulla Terra è caratterizzata da onde corte, comprese nella fascia del visibile e dell’ultravioletto; dopo avere colpito la superficie del pianeta, viene in parte riflessa sotto forma di radiazione infrarossa a onda lunga, che corrisponde al calore disperso dalla Terra. Alcuni gas presenti in atmosfera si lasciano attraversare dalla radiazione solare incidente, mentre assorbono la radiazione infrarossa; in altri termini, il calore disperso dal pianeta viene in parte intrappolato nell’atmosfera, determinandone il progressivo riscaldamento. Grazie all’effetto serra, la temperatura media della Terra si mantiene intorno a 15 °C. I gas coinvolti in questo fenomeno sono detti genericamente gas serra e comprendono l’anidride carbonica (che da sola contribuisce al 70% dell’effetto serra), il metano (responsabile di circa il 23% del fenomeno) il vapore acqueo, il protossido di azoto (o ossido di diazoto), l’ozono e i clorofluorocarburi (CFC, correlati anche con il fenomeno del buco nell’ozono).
Dalla rivoluzione industriale, l’incremento nell’uso di combustibili fossili ha causato un aumento del 30% della concentrazione di anidride carbonica nell’atmosfera, che ha raggiunto 358 ppm (parti per milione). Tale condizione si è aggravata a causa della progressiva distruzione delle foreste (deforestazione) che, eliminando le piante, ne annulla l’azione fotosintetica di riciclaggio della CO2; in questo modo, nell’atmosfera si accentua lo squilibrio tra input (immissione) e output (fuoriuscita) di anidride carbonica. Nel corso della seconda metà del XX secolo, si è registrato anche l’incremento di altri gas serra; in particolare, del metano, derivante da allevamenti di ruminanti, dalle risaie e dalle attività industriali, che è aumentato del 145%; degli ossidi di azoto, prodotti da alcune lavorazioni agricole e dai gas di scarico degli autoveicoli; dell’ozono degli strati più bassi dell’atmosfera (troposfera), prodotto per effetto di reazioni chimiche di agenti inquinanti.

L’aumento dei gas serra ha determinato dal 1860 un incremento del riscaldamento globale della Terra di 0,3-0,6°C, fenomeno che si è verificato soprattutto dopo il 1970. L’attuale tendenza sembra verso un ulteriore aumento della temperatura, che entro i prossimi cento anni potrebbe ulteriormente crescere da 1,5 a 4°C. 

	Effetto serra naturale
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	Cause del riscaldamento globale
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Principali inquinanti atmosferici

Numerose attività umane hanno un notevole impatto sull'ambiente, immettendo nell'aria, nelle acque e nel suolo composti chimici inquinanti e capaci di alterare gli equilibri di molti processi ecologici. Quando le concentrazioni di queste sostanze superano determinati valori, risultano nocive agli stessi esseri umani. Di segito sono riportate le principali sostanze che costituiscono fattore di rischio.

Queste sono:

· Monossido di carbonio (CO) proveniente dagli scarichi di veicoli a motore e da alcuni processi industriali;

· Biossido di zolfo (SO2) liberato da centrali termoelettriche a combustibile fossile contenente zolfo e impianti di produzione dell'acido solforico;

· Particolato in sospensione da scarichi dei veicoli a motore, processi industriali, incenerimento dei rifiuti, generazione di calore e di energia elettrica ed infine reazioni tra gas inquinanti
in atmosfera;

· Piombo (Pb) da scarichi dei veicoli a motore, fonderie di piombo e fabbriche di batterie;

· Ossidi di azoto (NO, NO2) da scarichi dei veicoli a motore, generazione di calore ed energia elettrica, acido nitrico, esplosivi e impianti per la produzione di fertilizzanti;

· Ossidanti fotochimici (soprattutto ozono [O3], ma anche perossiacetil-nitrato [PAN] e aldeidi) formati nell'atmosfera dall'interazione tra ossidi di azoto, idrocarburi e luce solare;

· Idrocarburi diversi dal metano (tra cui etano, etilene, propano, butani, pentani, acetilene) da emissioni dei veicoli a motore, evaporazione di solventi, processi industriali, discariche di rifiuti solidi ed uso di combustibili fossili;

· Anidride carbonica (CO2) derivante da tutti i processi di combustione.

I diversi tipi di gas serra rimangono in atmosfera per tempi diversi, variabili da gas a gas, prima di scomporsi. Ad esempio, il metano ha una vita media di circa un decennio; il diossido di azoto può persistere per più di un secolo e l'anidride carbonica per circa 200 anni. Tra tutti i gas serra, l'anidride carbonica è la più importante ai fini del riscaldamento globale: è infatti dotata di una lunghissima vita media; è il principale prodotto della combustione del petrolio e del carbone; ed è un componente essenziale del ciclo naturale del carbonio, che rischia in questo modo di essere turbato. A parte una piccola quota rappresentata da fonti alternative quali quella nucleare, geotermica ed eolica, la maggior parte dell'energia prodotta dall'uomo proviene appunto dai combustibili fossili. In particolare, poiché questo vale anche e soprattutto per la maggior parte dei paesi in via di sviluppo, ne segue che il processo di industrializzazione di queste vaste e spesso densamente popolate aree del mondo renderà sempre più difficile anche solo mantenere il livello di anidride carbonica nell'atmosfera ai livelli attuali. In realtà le emissioni di anidride carbonica esistono da molto prima dell'inizio dell'era industriale, e anche da prima dell'era dell'uomo. Gli organismi viventi emettono continuamente anidride carbonica come prodotto della respirazione. Essa svolge un ruolo primario nel ciclo naturale del carbonio, l'insieme dei processi attraverso cui questo elemento chimico passa dall'ambiente agli esseri viventi – piante, animali e microrganismi – e viceversa: le piante verdi convertono l'anidride carbonica dell'atmosfera in zuccheri attraverso la fotosintesi; gli animali si nutrono delle piante verdi per ricavare l'energia loro necessaria ed entrambi restituiscono l'anidride carbonica all'ambiente come prodotto di scarto.
Il clima

Il clima è lo stato medio del tempo atmosferico ad una scala temporale determinata. Su di esso influiscono molti fenomeni; di conseguenza, le variazioni in questi ultimi provocano i mutamenti climatici. Variazioni nelle emissioni solari, nella composizione atmosferica, nella disposizione dei continenti, nelle correnti oceaniche o nell'orbita terrestre possono modificare la distribuzione dell'energia e il bilancio radiativo terrestre, alternando così il clima planetario. Queste influenze possono classificarsi in esterne e interne alla Terra. 

Tra le cause di influenze esterne troviamo:

· Le variazioni solari poiché la temperatura media della Terra dipende, in gran misura, dal flusso di radiazione solare che essa riceve. Ciononostante, poiché questo apporto di energia varia lentamente nel tempo, non è considerato un contributo importante per la variabilità climatica. Questo avviene perché il Sole è una stella di tipo G in fase di sequenza principale, risultando quindi molto stabile. Il flusso radiativo, inoltre, è il motore dei fenomeni atmosferici poiché apporta all'atmosfera l'energia necessaria perché essi si producano. Inoltre le variazioni nel campo magnetico solare e le correlate emissioni di vento solare sono importanti, poiché l'interazione dell'alta atmosfera terrestre con le particelle provenienti dal Sole può generare reazioni chimiche in un senso o nell'altro, modificando la composizione dell'aria e delle nubi così come la loro formazione;

· Le variazioni orbitali poiché, sebbene la luminosità solare si mantenga praticamente costante nei millenni, varia invece l'orbita terrestre. Questa oscilla periodicamente, modificando la quantità media di radiazione che riceve ogni emisfero nel tempo e queste variazioni provocano le glaciazioni e i periodi interglaciali. Ci sono tre fattori che contribuiscono a modificare le caratteristiche orbitali facendo in modo che l'insolazione media degli emisferi vari, sebbene il flusso globale di radiazione rimanga lo stesso. Si tratta della precessione degli equinozi, dell'eccentricità orbitale e dell'inclinazione dell'asse terrestre.

· Gli impatti di meteoriti. È indubbio che tali fenomeni possano provocare un effetto devastante sul clima, liberando grandi quantità di CO2, polvere e ceneri nell'atmosfera a causa di incendi in grandi regioni boschive. Si potrebbe quindi relazionare l'impatto di Chichulub (nello Yucatan) con il periodo di forti eruzioni dei vulcani dell'India, in quanto questo continente si situa circa agli antipodi rispetto al cratere di impatto. A causa di un impatto sufficiente, l'atmosfera potrebbe cambiare rapidamente, analogamente all'attività geologica del pianeta e alle sue caratteristiche orbitali.

Tra le cause di influenze interne troviamo:

· La deriva dei continenti. La Terra ha conosciuto molti cambiamenti a partire dalla sua origine, 4.600 milioni di anni fa. 225 milioni di anni fa tutti i continenti erano uniti a formare la Pangea, e vi era un oceano universale chiamato Panthalassa. Questa disposizione favorì l'aumento delle correnti oceaniche e generò uno scarso scarto termico tra l'Equatore e il Polo. La tettonica a zolle ha separato i continenti e li ha posti nella situazione attuale. L'Oceano Atlantico si è formato a partire da 200 milioni di anni.La deriva dei continenti è un processo estremamente lento, per cui la posizione dei continenti fissa il comportamento del clima per milioni di anni. 
Ci sono due aspetti da tenere in considerazione. Da un lato, le latitudini a cui si concentra la massa continentale: se le masse continentali sono situate alle basse latitudini si avranno pochi ghiacciai continentali e, in generale, temperature medie meno estreme. Analogamente, se i continenti sono molto frammentati si avranno zone inferiori di clima continentale. 

· La composizione atmosferica, poichè l'atmosfera primitiva, la cui composizione era simile a quella della nebulosa iniziale, perse i suoi elementi volatili H2 e He, in un processo denominato degassificazione, e li sostituì con i gas provenienti dalle eruzioni vulcaniche del pianeta, in particolar modo la CO2, originando un'atmosfera di seconda generazione. In essa sono importanti gli effetti dei gas serra emessi in modo naturale dai vulcani e dai pozzi termali. D'altra parte, l'ossido di zolfo e gli altri aerosol emessi dai vulcani contribuiscono all'effetto contrario, raffreddando la Terra. A partire dall'equilibro fra le emissioni si avrà un determinato bilancio radiativo. Con l'apparizione della vita sulla Terra, la biosfera diventò un fattore importante per il clima. Inizialmente, il gruppo di organismi fotosintetici catturò gran parte della CO2 dell'atmosfera primitiva e emise una grande quantità di ossigeno. Questo modificò l'atmosfera, permettendo l'apparizione di nuove forme di vita aerobica, favorite dalla nuova composizione dell'aria. Aumentò così il consumo di ossigeno e diminuì il consumo netto di CO2 fino a raggiungere un equilibrio, l'atmosfera di terza generazione, che permane tuttora. Questo equilibrio fra le emissioni e gli assorbimenti si rende evidente nel ciclo del carbonio, per cui la CO2 presenta oscillazioni annuali a seconda delle stagioni di crescita delle piante. L'atmosfera influisce fondamentalmente sul clima: se non esistesse, la temperatura sulla Terra sarebbe di -20ºC; ma essa si comporta in modo differente in funzione della lunghezza d'onda della radiazione incidente. Il Sole, per la sua temperatura di circa 6000° K, emette fondamentalmente a 5 μm e l'atmosfera lascia passare la radiazione. La Terra ha una temperatura molto inferiore e riemette parte della radiazione ma a una lunghezza d'onda molto più ampia, di circa 15 μm, per i quali l'atmosfera non è trasparente. La CO2 che è attualmente contenuta nell'atmosfera, in una concentrazione di 367 p.p.m., assorbe questa radiazione, così come il vapore acqueo. Il risultato è che l'atmosfera si riscalda e restituisce alla terra parte di questa energia per cui la temperatura superficiale media è di circa 15 ºC, valore molto diverso da quello d'equilibrio senza atmosfera. Questo fenomeno è denominato effetto serra, che permette la vita sulla terra.Lo studio di quale fosse in passato la composizione dell'atmosfera viene oggi condotto a partire dalle bolle d'aria intrappolate nei ghiacci polari e nei campioni di sedimenti marini; si è così osservato che le concentrazioni di CO2, metano ed altri gas serra sono fluttuate nel corso delle ere.

· Le correnti oceaniche, o marine, sono fattori regolativi del clima che funzionano come moderatrici. L'esempio più chiaro è la corrente termoalina che, a causa delle differenze di temperature e di salinità, scende nel nord Atlantico mitigando le temperature delle coste europee e prende anche il nome di oscillazione nord atlantica. 

· Gli effetti antropogenici. L'uomo è l'ultimo degli agenti climatici influenzanti. La sua influenza iniziò con la deforestazione dei boschi per convertirli in terre coltivabili e in pascoli, e ha portato a grandi emissioni di gas serra: CO2 dalle industrie e dai mezzi di trasporto e metano negli allevamenti intensivi e nelle risaie. Attualmente, sia le emissioni di gas sia la deforestazione, sono cresciute fino a un livello per cui pare difficile la loro riduzione nel breve o nel medio periodo, per le implicazioni tecniche ed economiche delle attività coinvolte. L'attività umana ha in questo modo intensificato l'effetto serra naturale, contribuendo in maniera ancora da calcolarsi al Riscaldamento globale. Infatti, con il continuo disboscamento, la costruzione di nuovi edifici in cemento e di dighe artificiali, la temperatura è notevolmente aumentata, per non parlare dell’emissione di anidride carbonica e sostanze nocive, che hanno creato un enorme squarcio nell’atmosfera, chiamato comunemente buco dell’ozono. Oltre a questi danni, i cambiamenti climatici porteranno allo scioglimento dei ghiacciai e di conseguenza all’innalzamento degli oceani che potrebbero ricoprire intere città costiere uccidendo, oltre a milioni di persone, anche innumerevoli specie di animali in rischio di estinzione come gli orsi polari o altri animali artici che non riuscirebbero a vivere in una terra con temperature troppo elevate. Una soluzione potrebbe essere quella di incominciare ad utilizzare energie alternative come l’idrogeno o l’energia fotovoltaica e, inoltre, una drastica riduzione del processo di industrializzazione nocivo all’ambiente sarebbe un vero sollievo per il nostro Pianeta.
Il riscaldamento del globo porterebbe all’aumento della temperatura delle acque marine, specialmente vicino alla superficie, modificando le correnti oceaniche, il moto ondoso e la salinità; la geografia degli ecosistemi marini subirebbe profondi cambiamenti. 

A livello locale, la geografia condiziona il clima in diversi modi. L'istmo di Panama, ad esempio, devia il flusso delle acque caraibiche spinte verso ovest dall'effetto della rotazione terrestre, generando la corrente del Golfo; questa mitiga il clima della costa orientale degli Stati Uniti e di alcune regioni dell'Europa settentrionale. Le bianche distese di ghiaccio dell'Antartide, invece, riflettono grandi quantità di luce solare, sottraendola al sistema climatico globale

Le correnti oceaniche
Le correnti oceaniche (o correnti marine) sono masse di acqua marina in movimento rispetto all'acqua che le circonda; masse diverse per densità, salinità e temperatura..

Vi sono vari tipi di correnti marine, classificate in base a diversi aspetti:

· Processo formativo (correnti di gradiente, correnti di deriva);

· Distanza dal fondale (correnti di superficie, di profondità media e abissali);

· Temperatura media interna:

           calde: correnti superficiali che vanno dall'equatore ai poli.

           fredde: correnti superficiali che vanno dai poli all'equatore. 
· Tipo di flusso: 

          orizzontali:correnti che si spostano parallelamente alla superficie. 
          verticali: correnti che si spostano perpendicolarmente alla superficie.
Le correnti che vanno dell'Equatore ai Poli trasportano anche aria calda, come la corrente del Golfo. Le correnti che vanno dai Poli all'Equatore mitigano le fasce intertropicali.

Questo tipo di correnti, la cui origine è essenzialmente termoalina (da differenze di temperatura e salinità delle masse d'acqua), non va confuso con le correnti costiere, la cui genesi è dovuta principalmente al vento e al moto ondoso.

Le correnti oceaniche superficiali condizionano sensibilmente la navigazione e la maggior parte delle informazioni su di esse è fornita proprio dai rapporti dei naviganti sull'entità delle deviazioni dalle rotte prefissate. Nonostante la differenza di forma, gli oceani Atlantico, Pacifico e Indiano presentano uno schema di circolazione delle correnti molto simile, dominato principalmente da un andamento in senso orario nell'emisfero settentrionale e antiorario in quello meridionale (Forza di Coriolis). La corrente del Golfo dell'Atlantico settentrionale e il Kuroshio nel Pacifico sono le correnti oceaniche più note. La corrispondente corrente nordequatoriale dell'oceano Indiano è complicata dalle variazioni stagionali causate dal monsone. Presso l'equatore, in tutti gli oceani, sono presenti due correnti equatoriali che scorrono verso ovest; nell'oceano Pacifico e in quello Indiano (ma parzialmente anche nell'Atlantico) esse sono separate da una controcorrente equatoriale diretta in senso opposto. Nell'oceano che circonda il continente antartico non vi sono barriere continentali continue che possano ostacolare il flusso delle correnti, cosicché la corrente circumpolare antartica, diretta verso est, può chiudere quasi indisturbata il proprio circuito. Le carte forniscono indicazioni medie ma, in condizioni particolari, le correnti oceaniche superficiali possono assumere andamenti del tutto insoliti: anche la corrente del Golfo occasionalmente compie tragitti tortuosi e complessi.
Le maggiori correnti di superficie sono condizionate dal vento e dal tempo atmosferico in generale, ma globalmente possono essere considerate pressoché permanenti.

Viceversa, vi sono poche correnti subsuperficiali di tipo semipermanente. Forse le più interessanti sono quelle equatoriali, che si riscontrano negli oceani Atlantico e Pacifico e sporadicamente in quello Indiano: esse sono dirette verso est, hanno velocità di oltre 1 m al secondo e scorrono alla profondità di circa 100 m. Altre correnti semipermanenti subsuperficiali si instaurano quando si forma acqua densa in un bacino che comunica con l'oceano aperto tramite una soglia poco profonda: l'acqua densa scavalca la soglia e si immette nell'oceano. Tipici esempi di questo fenomeno si hanno a Gibilterra, dove l'acqua del Mediterraneo si immette nell'Atlantico, e nello stretto di Bab al-Mandab, che mette in comunicazione il Mar Rosso con l'oceano Indiano.

A eccezione delle maree, tutti i movimenti oceanici e atmosferici hanno la loro fonte di energia nel Sole. Gran parte dell'energia solare cade sui Tropici, e l'eccesso di calore ricevuto alle basse latitudini viene trasferito verso i poli attraverso i movimenti dell'atmosfera e dell'oceano. In altre parole l'atmosfera può essere considerata una gigantesca macchina termica, a basso rendimento, che assorbe calore nella calda fascia equatoriale e lo cede in zone più vicine ai poli. Alle latitudini inferiori l'aria sale, dando luogo a intense precipitazioni nella fascia equatoriale, per poi dirigersi verso i poli e riaffondare negli anticicloni subtropicali, dopodichè ritorna verso l'equatore con gli alisei. A nord dei 30° N e a sud dei 30° S di latitudine, i venti sono prevalentemente occidentali, ma le perturbazioni e gli anticicloni rendono la circolazione atmosferica continuamente variabile.

Sono questi schemi di circolazione atmosferica a condizionare principalmente l'andamento delle correnti oceaniche (anche se le correnti più profonde sono messe in movimento perlopiù da differenze di densità). Per studiare la dinamica dell'oceano e dell'interazione tra oceano e atmosfera vengono sempre più diffusamente utilizzati modelli al calcolatore che consentono di acquisire una maggiore comprensione del clima attuale, così da poter valutare correttamente la scala e l'intensità di qualunque cambiamento climatico, e soprattutto del riscaldamento globale per effetto serra.
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Correnti oceaniche

Le maggiori correnti oceaniche, fredde come quella circumpolare antartica o calde come la corrente del Golfo, sono un effetto dei venti persistenti. Esse creano circuiti chiusi il cui verso, orario nell'emisfero boreale e antiorario in quello australe, è determinato da una forza dovuta alla rotazione terrestre, detta forza di Coriolis. Le correnti oceaniche costituiscono uno dei meccanismi di trasferimento del calore da cui dipendono i climi delle terre emerse. La calda corrente del Golfo, ad esempio, che ha origine nel golfo del Messico e attraversa tutto l'oceano Atlantico in direzione nord-est, mitiga il clima delle regioni settentrionali d'Europa.



	[image: image9.png]



Cintura di convezione oceanica

Nella cartina è evidenziata la cosiddetta cintura di convezione oceanica, l'ampio circuito delle correnti marine che vedono intere masse d'acqua ridistribuire il calore da un oceano all'altro e dagli strati profondi a quelli superficiali.



La corrente del Golfo

La Corrente del Golfo, o Corrente nord-atlantica, è una potente corrente oceanica calda di vitale importanza per la mitigazione del clima nei paesi europei che si affacciano sull'Oceano Atlantico, come Portogallo, Spagna, Francia e soprattutto Irlanda e Gran Bretagna, la sua influenza è sentita fino in Scandinavia.

Il nastro trasportatore è, come già detto, un'enorme corrente che trasporta l'acqua calda del Golfo del Messico attraverso l'Atlantico, essa poi, quando per ovvie ragioni si raffredda, in prossimità del circolo polare artico, si inabissa. Dopodichè il ciclo ricomincia.

L'influsso del movimento terrestre
La corrente del golfo nasce, come suddetto, nel golfo del Messico, in cui grandi masse di acqua vengono surriscaldate dall'azione dei raggi solari. Queste tendono a risalire verso nord ma vengono deviate dalla rotazione terreste. Lo spostamento delle masse d'acqua subisce una deviazione verso destra a causa della Forza di Coriolis. In breve, l'acqua, spostandosi verso nord,tende, secondo il principio di inerzia, a mantenere inalterata la propria velocità. Le masse liquide, come d'altronde anche quelle terrestri, viaggiano ad una velocità di circa 463 m/s da ovest verso est a latitudine 0 (equatore), ma risalendo verso nord, esse si vengono a "scontrare" con masse che viaggiano a velocità inferiori (la velocità lineare di rotazione è inversamente proporzionale alla latitudine e quindi a parità di tempo, le masse con velocità maggiore percorreranno spazi maggiori e saranno, quindi, più spostate verso est. A questo è dovuta la forma della traiettoria della corrente del golfo.
Evoluzione futura
Molti climatologi temono che l’afflusso di grandi quantità di acqua dolce, liberata dal disgelo della coltre glaciale della Groenlandia e di altre regioni boreali, blocchi il cosiddetto “nastro trasportatore” del Nord Atlantico. Un eventuale arresto del nastro trasportatore, o anche soltanto un suo significativo rallentamento, potrebbe raffreddare la regione del Nord Europa anche se le temperature globali continuassero ad aumentare.

Quando il nastro trasportatore è attivo le correnti oceaniche dell’Atlantico ad alta salinità, scorrendo dai tropici verso nord riscaldano i venti dominanti mentre questi spirano verso est (cioè verso l’Europa). Le correnti che trasportano calore, dense per la salinità, diventano ancora più dense quando, risalendo verso nord, cedono calore all’atmosfera. Alla fine, l’acqua salata e fredda diviene abbastanza pesante da affondare in prossimità della Groenlandia. Da qui ritorna verso sud lungo il fondo oceanico, lasciando un vuoto che attira altra acqua calda dalle basse latitudini. Quando la corrente Nord-Atlantica è attiva, condizioni temperate con inverni relativamente miti (rispetto a quelli che si registrano alle stesse latitudini in America) favoriscono una ricca produzione agricola in gran parte dell’Europa. I monsoni stagionali portano acqua ad ampie fasce dell’Africa e dell’Estremo Oriente. L’Asia centrale è umida mentre Antartide e Sud Atlantico sono freddi.

Il nastro trasportatore può rallentare o fermarsi quando nel Nord Atlantico affluisce troppa acqua dolce che diluisce le correnti ad alta salinità provenienti da sud poiché le acque superficiali (indipendentemente dalla loro temperatura) non diventano abbastanza dense da “affondare”.

I venti dominanti in questo modo portano aria fredda verso l’Europa creando condizioni di freddo che possono durare per decenni, fino a quando le acque delle basse latitudini non diventano abbastanza saline da sopraffare quelle più dolci a nord, facendo ripartire il nastro trasportatore con una gigantesca spinta.

Se il nastro trasportatore si fermasse avremmo inverni rigidissimi in Europa e nell’America del Nord mentre avremmo forti siccità in molte parti dell’emisfero australe poiché non vi sarebbero più i monsoni provocati dalle correnti calde risalenti verso nord.

L'analisi dei dati sul clima preistorico ha fornito alcuni indizi che vanno in questa direzione, ma la loro interpretazione è ancora controversa. Ad esempio sembra quasi certo che, circa 11.000 anni fa, la fusione di estesi ghiacciai posti sul Labrador causò il rallentamento della Corrente del Golfo. Una delle conseguenze dell'evento fu il raffreddamento del clima europeo per un periodo approssimativo di 1.000 anni.

L'aggravarsi o l'inizio di nuova era glaciale non è comunque prevedibile con i modelli climatici attuali. Va comunque rimarcato che, in base alle ipotesi più pessimistiche, il clima potrebbe mutare in modo drastico e imprevedibile in pochi decenni.
	Corrente del Golfo

Utilissime mappe per seguire l'andamento della "Corrente del Golfo" attraverso parametri caratteristici come la temperatura superficiale dell'acqua e la salinità a 200 metri di profondità. Tutte le immagini e le elaborazioni sono fornite dal National Weather Service "NOOA" che vanta tra i suoi numerosi studi e ricerche sezioni marine, ghiacci, clima ed ambiente.
Temperatura Superficiale Oceano Atlantico
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La combustione degli alcani

La reattività degli alcani è basata sulla formazione di radicali, innescata dalla luce o dal calore. L'esempio più noto è la combustione, una reazione a catena - a volte esplosiva - in cui il calore sviluppato produce ulteriori radicali che proseguono ed amplificano la reazione stessa.

La combustione può avvenire solo in presenza di una grande quantità di ossigeno.

CH4 + 2 O2 ( CO2 + 2 H2O

C2H6 + 7/2 O2 ( 2 CO2 + 3 H2O

La combustione, però, può avvenire anche in presenza di poco ossigeno. In questo caso invece di anidride carbonica si forma del monossido di carbonio altamente tossico. 
CH4 + 3/2 O2 ( CO + 2H2O

Da questa reazione si ricava

2 CH4 + 3 O2 ( 2CO + 4 H2O
La tossicità del monossido di carbonio

Il monossido di carbonio è tossico perché legandosi saldamente agli atomi di ferro dell’emoglobina del sangue forma un complesso molto più stabile dell’ossiemoglobina; inoltre l’affinità dell’emoglobina verso il CO è 200 volte quella verso l’ossigeno. La formazione di questo complesso fa si che l’emoglobina sia satura di CO e che sia quindi incapace di distribuire l’ossigeno al corpo, questo causa una deficienza di ossigeno che porta ad uno stato di incoscienza e quindi alla morte. Anche basse esposizioni al monossido di carbonio possono ridurre la concentrazione di ossigeno nel cervello al punto che la vittima diventa incosciente e, spesso, muore di asfissia.

Anche in piccolissime quantità il monossido di carbonio si lega all’emoglobina e vi rimane fino alla morte del globulo rosso (120 giorni circa). 
Per le sue caratteristiche il monossido di carbonio rappresenta un inquinante molto insidioso, soprattutto nei luoghi chiusi, dove si può accumulare in concentrazioni letali. Tali situazioni sono purtroppo frequenti e innumerevoli sono i casi di avvelenamento e gli incidenti anche mortali imputabili alle stufe o agli scaldabagno difettosi o non controllati. Essendo il CO incolore, insapore, inodore e non irritante, può causare morti accidentale senza che le vittime si rendano conto di quel che sta loro succedendo. I primi sintomi dell’avvelenamento sono l’emicrania e un senso di vertigine. Purtroppo il gas provoca anche sonnolenza e questo spesso impedisce alle vittime di avvertire il pericolo e di aerare il locale.

A causa del traffico automobilistico la popolazione urbana è spesso soggetta a lunghe esposizione a basse concentrazioni. La lenta intossicazione da ossido di carbonio prende il nome di ossicarbonismo e si manifesta con sintomi nervosi e respiratori.i primi segni si manifestano con l’aumento delle pulsazioni cardiache, aumento della frequenza respiratoria e disturbi psicomotori (nei guidatori di auto si allungano in modo pericoloso i tempi di reazione). In seguito compaiono vertigini, cefalea e senso generale di spossatezza, che possono essere seguiti da collasso. L’esposizione al CO comporta, inoltre, l’aggravamento delle malattie cardiovascolari, un peggioramento dello stato di salute nelle persone sane ed un aggravamento delle condizioni circolatorie in generale.
Nei fumatori la percentuale di carbossiemoglobina presente nel sangue può variare dal 6% in fumatori moderati, sino al 10% in accaniti fumatori di sigarette che siano esposti ad una concentrazione esterna di CO di circa 40 ppm per 1 ora, quando al confronto un non fumatore ha un aumento di carbossiemoglobina da 1,6 al 2,6%.
Dibattito politico

Il graduale incremento dei dati scientifici disponibili sul riscaldamento globale ha alimentato a partire dagli anni settanta un crescente dibattito politico che ha poi iniziato a considerare tra le sue priorità anche il contenimento delle emissioni dei gas serra e l'utilizzo di fonti energetiche alternative e rinnovabili.

Nel 2007 alcune organizzazioni internazionali hanno riconosciuto l'importanza della sensibilizzazione sul riscaldamento globale in atto nel nostro pianeta. Per la prima volta l'orologio dell'apocalisse è stato modificato con una motivazione non inerente esclusivamente al pericolo nucleare, ma anche al mutamento climatico. Il premio Nobel per la pace è stato assegnato al Comitato intergovernativo sul cambiamento climatico e ad Al Gore: quest’ ultimo ha organizzato il Live Earth e girato “Una scomoda verità”.

Come affrontare il problema

La maggior parte degli scienziati concorda nel ritenere che l'obiettivo primario da raggiungere sia la riduzione delle emissioni di anidride carbonica, quanto prima possibile. Non si tratta di una meta facile da raggiungere, dal momento che la maggior parte dell'energia che sostiene le attività sia dei paesi sviluppati che di quelli in via di sviluppo proviene da combustibili fossili, e che molta dell'energia prodotta in particolare dai paesi in via di sviluppo proviene dalla combustione di biomassa non correttamente rimpiazzata (i boschi tagliati e bruciati non vengono sistematicamente ripiantati). Comunque sono molti e diversi gli sforzi che possono essere compiuti in direzione dell'obiettivo. Per diversi anni l'economia degli Stati Uniti è cresciuta senza alcun aumento del consumo energetico, perlopiù attraverso un miglioramento dell'efficienza dei sistemi. Le industrie del settore energetico hanno capito che era loro interesse incoraggiare i risparmi dei consumatori, piuttosto che costruire nuovi impianti. Si stanno facendo notevoli passi avanti anche nel campo delle fonti alternative (idroelettrica, geotermica, solare ed eolica); Anche l'energia nucleare è un'alternativa possibile, sebbene sia ritenuta ad alto rischio e crei grossi problemi di smaltimento delle scorie. Le fonti alternative come le celle a combustibile idrogeno, invece, sono più praticabili di quanto comunemente si pensi. Un altro modo di affrontare il problema a breve e medio termine è quello di approfittare della capacità che hanno le piante e gli altri organismi fotosintetici di prelevare anidride carbonica dall'atmosfera e trasformarla in materiale organico. Ad esempio, la riforestazione di terre degradate non coltivabili potrebbe fare al caso. È stato calcolato che sarebbe disponibile un'estensione di terre che, se riforestate con piante a crescita rapida, sarebbe sufficiente a rimuovere un miliardo di tonnellate di CO2 ogni anno per i primi trent'anni. Un'opera di riforestazione, coordinata con l'interruzione della deforestazione e degli incendi nelle regioni tropicali, potrebbe ridurre l'incremento netto annuo di emissioni di anidride carbonica da 3,5 a 1,5 gigatonnellate.
Molti di questi progetti, tuttavia, mancano dei finanziamenti necessari. Inoltre, c'è una necessità impellente di definire strategie per ridurre il potenziale impatto delle emissioni di gas serra che risultano dallo sviluppo economico dei paesi in via di sviluppo. Un modo per ottenere progressi in queste aree è l'attuazione dei progetti di attività internazionali coordinate, stilati dalla Convenzione sul clima delle Nazioni Unite prodotta al summit di Rio de Janeiro nel 1992 in Brazile. Con questo tipo di coordinazione, una compagnia che intraprendesse un'attività destinata ad aumentare le emissioni di CO2 in atmosfera potrebbe ridurre il suo impatto ambientale attraverso strategie diverse: potrebbe condurre un progetto di riforestazione in un altro paese; o aiutare una compagnia di un altro paese a ridurre le proprie emissioni di CO2, magari fornendo tecnologia efficiente dal punto di vista energetico; o ancora, potrebbe impegnarsi a proteggere un giacimento di carbonio, ad esempio una foresta. Pur essendo ancora oggetto di definizione e di dibattito, questo tipo di accordo internazionale è già in corso di sperimentazione da parte di alcuni paesi, come il Costa Rica.

Nel frattempo, le Nazioni Unite, tramite la Convenzione sul clima, si incontrano periodicamente per fare progressi in direzione della riduzione delle emissioni di CO2. Non è un compito facile.
Verso la fine del 1977 Greenpeace, con l'aiuto del WWF, acquistò un peschereccio e lo chiamò "Rainbow Warrior", traendo ispirazione da una profezia degli indiani Cree. Questa profezia diceva che sarebbe venuto un tempo in cui la terra sarebbe stata depredata di tutte le risorse, i fiumi avvelenati e i cervi sarebbero morti a migliaia. Ma un attimo prima che fosse troppo tardi, gli indiani avrebbero recuperato il loro spirito e insegnato ai bianchi il rispetto per la Terra, e insieme sarebbero diventati i "Guerrieri dell'Arcobaleno" (Rainbow Warriors).
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