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L o s c e n a r i o

Una stufa per pianeta
Effetto serra, il calore crescerà per 3 secoli
......................................................................................................................................................................................................................................................................MAURIZIO MICHELINI

Le proiezioni a lungo termine sull’aumento della temperatura
in assenza di interventi specifici sono preoccupanti
Gli effetti perversi del commercio di diritti di emissione
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Foto aeree
senza più
limitazioni
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P resto scattare fotografie o girare
documentari dall’aereo sarà più
semplice e meno costoso. La

commissione Lavori pubblici del Se-
nato ha dato parere positivo su un re-
golamento che, in pochi articoli, rivo-
luzionerà il settore delle riprese aeree
sul territorio nazionale e sulle acque
territoriali, liberalizzandolo. L’entrata
in vigore di questo provvedimento
avrà notevoli implicazioni per quanto
riguarda il governo del territorio, la
salvaguardia ambientale, la difesa del
suolo e la prevenzione delle catastrofi.

Il bello è che questo regolamento
non aggiunge nuovi obblighi, né com-
porta ulteriori oneri a carico dello Sta-
to. Anzi, agisce al contrario: fa piazza
pulita dei 10 provvedimenti che prima
disciplinavano la materia e costringe-
vano chiunque volesse anche solo
scattare una semplice foto da un aero-
plano o da un elicottero a una lunga
trafila burocratica. A essere aboliti sa-
ranno ben 4 procedimenti, tra autoriz-
zazioni e nulla osta del ministero dei
Trasporti o di quello della Difesa. Ri-
marrà solo la facoltà, da parte delle
autorità militari o di pubblica sicurez-
za, d’introdurre divieti per brevi perio-
di dopo preventiva comunicazione al
pubblico. Il tutto utilizzando un prin-
cipio molto semplice, alla base del
processo di semplificazione della mac-
china amministrativa avviata con suc-
cesso dal centrosinistra fin dal gover-
no Prodi. Basta con gli elenchi pun-
tuali dei divieti e delle concessioni. La
norma è la libertà d’agire, i divieti solo
un’eccezione. Ciò renderà molto più
semplice fare ogni tipo di rilevazione
aerea, di fondamentale importanza per
quanto riguarda il governo del territo-
rio: penso in particolare ai piani rego-
latori, ma anche alle carte del rischio
idrogeologico, importanti per limitare
i danni delle frane e per studiarle. At-
traverso le fotografie aeree scattate
sulla zona di Sarno, Quindici, Braci-
gliano i giorni successivi alla tragedia
del ‘98 si è potuto studiare l’andamen-
to e lo spostamento delle colate di fan-
go. Questo servizio, utilizzato a livello
capillare e in tempo utile, di per sé
non ferma le frane, ma potenzia la li-
nea d’intervento già in atto dopo le ca-
tastrofi della Campania: attuare i pia-
ni di preallarme e allarme per salvare
la vita delle persone. Di più: è utile
anche se a muoversi non è il fango ma
i palazzi. Mettendo sotto controllo i
quartieri più a rischio, in futuro un
crollo come quello di via di Villa Jaco-
bini a Roma potrà non provocare mor-
ti. Disastri a parte, questo regolamen-
to renderà più facile girare documen-
tari naturalistici e film, disegnare car-
te geografiche, fare programmi televi-
sivi, monitorare l’espansione delle cit-
tà, l’erosione delle coste, il movimento
dei fiumi, dei laghi, dei ghiacciai. In
attesa che anche i rilievi dai satelliti
diventino meno costosi, e non solo mi-
litari, la rilevazione aerea ha infatti
ancora un’importanza fondamentale
per queste attività. La semplificazione
può dunque avere un effetto positivo
sull’ampliamento del mercato in que-
sto settore, e produrre anche una note-
vole riduzione dei costi.

A ll’erronea credenza che il proble-
ma dell’effetto serra si possa alla
lunga risolvere con una strategia

di politiche soft può aver inavvertitamen-
te concorso la comunità scientifica limi-
tando le simulazioni del riscaldamento
globale (per problemi legati ai codici cli-
matici di circolazione generale) al periodo
canonico di 100 anni, che comprende solo
la prima parte del fenomeno. In realtà, si-
mulazioni puntuali di lungo periodo mo-
strano che, in assenza di grandi interventi
specifici, il riscaldamento continuerà a
crescere per due-tre secoli, mentre la con-
centrazione di CO2 non ritornerà al valo-
re attuale prima di un migliaio d’anni.

Botanici e biologi hanno scritto (IPCC,
Second Assessment Report, 1995) che se
certe condizioni climatiche dovessero per-
durare per alcune centinaia di anni, le
piante attuali lascerebbero il campo ad al-
tre specie vegetali più primitive, poco
adatte a sostenere il ciclo biologico del-
l’uomo e degli animali da lui allevati. La
specie umana è l’ultimo anello di una
struttura trofica complessa che si è evolu-
ta nel corso dei millenni. Uno sconvolgi-
mento di questa struttura metterebbe a
grave rischio le sue condizioni d’esisten-
za, in alcune regioni più che in altre. Il
pericolo maggiore per l’assetto mondiale
verrà probabilmente dalla messa in moto
di fenomeni migratori di massa che oggi
non possiamo neanche immaginare. I pro-
dromi del fenomeno finora visti (deserti-
ficazione, sconvolgimenti climatici, ma-
lattie tropicali) richiedono di non abbas-
sare la guardia.

Mentre in varie parti del mondo si svol-
gevano i colloqui preparatori alla prossi-
ma Conferenza mondiale sul clima, ha de-
stato preoccupazione la notizia che nume-
rosi ricercatori Usa hanno sottoscritto
una petizione contraria alla ratifica del
Protocollo di Kyoto, adducendo la man-
canza di “prove incontrovertibili” riguar-
danti il legame tra il riscaldamento terre-
stre e le emissioni antropiche di gas serra.
Premesso che pretendere “prove” in un
campo dove vige il principio di precauzio-
ne sembra un atteggiamento quantomeno
poco saggio, va ricordato che è estrema-
mente difficile valutare gli apporti delle
varie cause fisiche che hanno influito, in
un senso o nell’altro, sull’aumento di tem-
peratura media del pianeta nel corso del-
l’ultimo secolo.

È noto che l’effetto serra è prodotto dal
radiation forcing (radiazione infrarossa ri-
flessa), la cui esistenza è registrata in con-
tinuità da oltre quarant’anni attraverso la
crescente concentrazione in atmosfera
della CO2 e altri gas serra. Il radiation
forcing produce un riscaldamento terre-
stre, così come gli aerosol sono causa di
un raffreddamento. Che gli effetti termici
di cause diverse si siano finora quasi bi-
lanciati non vieta affatto che una di esse,

aumentando in futuro di un ordine di
grandezza, possa provocare un intollerabi-
le aumento di temperatura. Ebbene, tra le
varie cause note, solo la crescita dei gas
serra provocata dall’uomo ha la capacità
riconosciuta di aumentare di un ordine di
grandezza il radiation forcing.

Nel dicembre 1997 passò a Kyoto il cri-
terio della riduzione delle emissioni nei
paesi sviluppati (Annex I) sostenuto dal-
l’Unione Europea e dall’amministrazione
Clinton. Dai lavori preparatori della con-
ferenza di Kyoto risulta che nel 1990 le
emissioni di CO2 pro capite nei paesi in-
dustriali andavano da 5.5 a 20 tonnellate/
anno, mentre nei paesi in via di sviluppo
andavano da 0.37 a 7,3. Mediamente il
rapporto delle emissioni pro capite tra
Nord e Sud era pari a 5!

La risoluzione adottata fu agevolata dal
fatto che i principali paesi sviluppati ave-
vano già acquisito le importazioni di gas
naturale liquefatto (Gnl) necessarie per
sostituire il carbone nell’elettricità e nel-
l’industria, ridu-
cendo così le emis-
sioni senza toccare
i consumi, almeno
fino a che il Gnl si
troverà a buon
mercato. Ma i con-
trasti a livello
mondiale apertisi
sul contenzioso
consumi-sviluppo
sono forti. Il Pro-
tocollo di Kyoto è stato firmato finora da
83 paesi, ma solo 22 (tutti in via di svilup-
po) hanno completato l’iter della ratifica.
A tutt’oggi, nessuno dei grandi paesi l’ha
ratificato. I tempi si stringono, e la sca-
denza è fissata al prossimo novembre,
quando si terrà all’Aja la sesta Conferenza
mondiale sul clima.

La proposta avanzata dagli Usa sull’ac-
quisto di “diritti di emissione” da parte di
paesi sviluppati che non riescono a rispet-
tare le restrizioni ha minato lo spirito di
Kyoto basato sulla prospettiva razionale
(nata dagli studi in atto in tutto il mondo)
che le emissioni climalteranti possono es-
sere ridotte a livelli non pericolosi a patto
di effettuare interventi adeguati sia nei
paesi sviluppati sia negli altri, che si av-
viano a diventare la principale fonte di
emissioni. La prospettiva che i paesi svi-

luppati realizzino in cooperazione in
quelli in via di sviluppo interventi tecno-
logici per ridurre le emissioni è ritenuta
indispensabile. L’emission trading cam-
bia però le carte in tavola, trasferendo nel-
la disponibilità di consumo del Nord le
riduzioni di emissione ottenute mediante
interventi in joint-venture in quelli in via
di sviluppo o in altri paesi. Se ciò può ori-
ginare interessanti occasioni di scambi
tecnologici e commerciali tra Nord e Sud,
è pur vero che il tutto avverrebbe “sulla
pelle” della biosfera, in quanto i paesi che
cedono la tecnologia eviterebbero di rea-
lizzare riduzioni dei loro consumi.

Niente oggi ci autorizza a pensare che
le riduzioni venute in tal modo a mancare
nei paesi sviluppati saranno inessenziali
per il contenimento del cambiamento cli-
matico. Questo è un ineludibile problema
fisico. Ma esiste anche un problema poli-
tico. L’emission trading finisce per soste-
nere oggettivamente gli alti consumi nei
paesi sviluppati, contro gli obiettivi che a

Kyoto si è detto di
voler perseguire.
Insomma, c’è ma-
teriale per chieder-
si se esiste un vero
vantaggio per gli
Usa nell’ottenere
(pagando) “diritti
di emissione” di
cui non avrebbero
bisogno se gli stes-
si capitali fossero

investiti in programmi di razionalizzazio-
ne dei consumi interni in ottemperanza
alle decisioni di Kyoto.

Il dibattito su questo punto è molto in-
tenso. Per noi europei, abituati a pagare la
benzina 2.000-2.200 lire al litro, il fatto
che negli Usa la benzina costi 900-1.200
lire appare come un’irrazionale forma di
”Stato assistenziale”. Per uscire da questo
dilemma si può delineare una strategia al-
ternativa all’emission trading che prende
le mosse dalla constatazione che i più
grandi giacimenti di carbone si trovano
negli Stati Uniti e in Russia, oltre che in
Cina, India, Sud Africa, Europa, Australia
ecc. Grandi paesi come Cina e India, che
fanno assegnamento sul carbone per co-
struire il loro sviluppo economico, sono
ovviamente interessati alle tecnologie
clean coal.

L’idea di apprestare le soluzioni tecno-
logiche per diffondere l’utilizzo del carbo-
ne “pulito” appare in prospettiva opportu-
na per tutti e risulta lungimirante anche
rispetto al progressivo esaurimento delle
riserve di petrolio a basso costo. Questa
strategia richiede che venga adottato a li-
vello mondiale il criterio di confinare la
CO2 laddove venga prodotta in grandi
quantità. Fin da oggi è utile iniziare a stu-
diare il problema ai fini di ridurre i costi.
Poiché il confinamento deve avvenire in
condizioni di stabilità e sicurezza, la pri-
ma opzione (laddove possibile) è l’iniezio-
ne in pozzi esausti di gas naturale, che
hanno contenuto gas in pressione per mi-
lioni di anni. Una seconda opportunità è
quella degli impianti di compressione per
l’iniezione della CO2 in strati geologici
stabili. Questa via è adottata soprattutto
nelle zone d’estrazione, dove gli idrocar-
buri fuoriescono mescolati a percentuali
anche rilevanti di CO2. Infine, una terza
opportunità è fornita dai fondali profondi
degli oceani. La sperimentazione in que-
sto caso è più che necessaria, poiché il pe-
ricolo di risalite in superficie a opera di
correnti oceaniche o di fenomeni di
upwelling esiste. Alcuni esperti (H. Her-
zog & B. Eliasson, “Scientific American”,
febbraio 2000) indicano come profondità
di sicurezza i fondali di oltre 3.000 metri.

Il problema che sta di fronte all’umani-
tà consiste nell’estendere all’intera popo-
lazione mondiale livelli accettabili di svi-
luppo economico e di trasformazione del
sistema energetico verso fonti rinnovabili
evitando allo stesso tempo d’incappare (a

causa dell’utilizzo di combustibili fossili
richiesto dalla transizione) nella trappola
del cambiamento climatico. Studi e simu-
lazioni di lungo periodo sono necessari
per studiare le incognite sul clima globale
celate dietro cambiamenti del sistema
energetico (per esempio la carbochimica)
che prima o poi avverranno, probabil-
mente entro alcuni decenni. È noto che le
risorse mondiali di carbone sono più che
doppie di quelle di petrolio e gas sommate
conteggiando anche i grandi giacimenti
non convenzionali. Nell’approssimarsi
dell’esaurimento delle riserve di petrolio a
basso prezzo vi sarà dunque un ritorno al
carbone per la produzione di combustibili
liquidi e gassosi mediante i processi già
sperimentati della carbochimica.

La conoscenza scientifica dei problemi
della sostenibilità energetica dello svilup-
po ha fatto passi avanti. Ad esempio, oggi
sappiamo con certezza che il mondo si
salverà solo imboccando vie pulite, come
la cosiddetta “economia dell’idrogeno”.
Ma non sappiamo ancora con sicurezza
quali processi tra quelli allo studio con-
sentiranno di produrre questo vettore
energetico utilizzando fonti rinnovabili e
pulite a costi accettabili. È noto che l’i-
drogeno si può inizialmente produrre a
costi non elevati mediante un processo
che ha come base la reazione del vapor
d’acqua con carbone ad alta temperatura.
Nel processo però si produce CO2, che va
confinata sul posto per non rovinare il ri-
sultato. Solo così si potrà passare gradual-
mente all’utilizzo dell’idrogeno soprattut-
to in veicoli ecologici a fuel cells.
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