
S
e c’è un paradiso dei luoghi comuni, questo
può ben essere rappresentato dalle opinioni sul
clima.Chiunque, inqualsiasi sede,si sentelegit-
timato a pronunciarsi in merito alla normalità
o eccezionalità dei fenomeni, o sulla loro im-
mutabile stazionarietà piuttosto che capriccio-
savariabilità. Nulladimale, è tradizione secola-
re, egiàLeopardi,nelloZibaldone, facevaosser-
vare tale vizio diffuso. Ma si era allora verso il
1820 e la scienza del clima era ai suoi albori: il
primo tomo di Kosmos, la monumentale opera
di Alexander von Humboldt che pone i fonda-
menti della climatologia, è del 1845.
Via via che la fisica dell’atmosfera progrediva, i
luoghi comuni avrebbero dovuto dissiparsi co-
sì come si sono – almeno in parte – dissipati in
campomedico, farmaceutico,agronomico,bio-
logico.Ciò invecenonèavvenuto,molteacqui-

sizioni scientifichecontinuanoarimanerecon-
finate nella letteratura specialistica e stentano a
divenire patrimonio collettivo. Perché? Certa-
menteciòèdovutoallacomplessitàdel sistema
clima, che è il frutto di innumerevoli interazio-
ni dinamiche tra radiazione solare, atmosfera,
ghiacci, oceani, suoli, vegetazione, microrgani-
smi e, in ultimo in termini temporali, attività
umane.Ciòchiamaincausanumerosediscipli-
neerendedifficilecomprendere i rapportidiret-
tidicausa-effettoacui la fisicadeterministicae i
successi tecnologici hanno abituato gran parte
delle persone nel corso degli ultimi tre secoli,
studiando fenomeni che possono essere isolati
dal contesto reale e analizzati singolarmente in
laboratorio.Laclimatologia,pur facendousodi
unvastopatrimonio di ferree leggi fisiche,deve
infatti confrontarsi anche con la complessità,
intesa come dominio dei fenomeni non linea-
ri, laddove più che il rapporto di causa-effetto,

nell’espressionedel risultatopercepibiledall’uo-
mo – la temperatura piuttosto che l’intensità di
pioggia – imperano retroazioni, effetti soglia,
monotone resilienze e subitanee fratture. A ciò
va aggiunto il fatto che il clima terrestre è uno e
indivisibile,nonèpossibileeseguireesperimen-
ti separati in laboratorio, e la sola astrazione
semplificata possibile è la creazione di modelli
matematici di simulazione a calcolatore. Tali
modelli sono ovviamente una rappresentazio-
ne molto primitiva e incerta della realtà fisica,
tuttavia essi sono in grado di spiegare molti
comportamenti della macchina climatica for-
nendo,senonidettagli chetuttivorrebbero,al-
meno le tendenze di fondo e gli orientamenti
principali su cui basare le proprie strategie.
Ebbene, a quarant’anni da quando Syukuro
ManabedelGeophysicalFluidDynamicsLabo-
ratory di Washington propose il primo model-
lo numerico di simulazione del clima (derivato
daquellodellaprevisionedel tempo,giàsvilup-
pato da Jule Charney nel 1950), la teoria del ri-
scaldamento globale ha fatto enormi progressi,
resi possibili dai supercalcolatori. Attualmente
la ricerca climatica fa uso del più potente com-
puter del mondo, il BlueGene/L Ibm installato
al Lawrence Livermore National Laboratory
(Llnl) dell’Università della California, con una
prestazionedi280,6 teraflops (280.600miliardi
di operazioni al secondo). Il computer giappo-
nese Earth Simulator esclusivamente concepi-
toper lo studiodel «climavirtuale»echefinoal
2004 con 36 Tflops era in testa alla classifica
mondiale,èoggialquattordicesimoposto, a te-
stimonianza della rapidissima evoluzione del
settore (www.top500.org). Questi pochi spunti
dovrebbero essere sufficienti per comprendere
chelaclimatologiaèunascienzacomplessa,va-
sta e d’avanguardia, portata avanti da svariate
migliaia di qualificatissimi ricercatori in tutto il
mondo: nel 1995 è stato assegnato un premio
Nobelper la chimica specificoper un problema
meteorologico– ilbucodell’ozono–aPaulCru-
tzen, Mario J. Molina e F. Sherwood Rowland.
Eppure i luoghi comuni a carico della scienza
del clima impazzano oggi più che mai, come se
si trattasse ancora di una disciplina medievale
fatta di speculazioni soggettive e superstizioni.
Giornalisti talora arroganti e pure blasonati do-
centi di materie estranee alla climatologia fan-
no sfoggio della loro incompetenza afferman-
dochedatie teorie sul riscaldamentoglobaleso-
no falsi, presentando, più che prove, futili opi-
nioni. L’intento è mostrare che la comunità
scientifica è divisa e che le incertezze sono tali
da sconsigliare ogni presa di posizione politica
ed economica per il futuro. Espressione princi-
pe di tale obiettivo è stato il libro del romanzie-

re americano Michael Crichton Stato di paura
(2005)che,utilizzandoad artecitazioni estratte
dalla letteraturascientificaeavulsedal lorocon-
testo, getta discredito su un’ampia branca della
geofisica.
Spesso le obiezioni nei confronti delle variazio-
ni climatiche di origine antropica fanno riferi-
mentoateorieormaiprivedi fondamento,am-
piamente smontate dalla ricerca internaziona-
le (www.realclimate.org).
Si ripetechesoloneglianniSettanta iclimatolo-
gi temevano l’arrivo di una nuova era glaciale e
pochi anni dopo passavano improvvisamente
agli allarmi sul global warming: in realtà erano i
romanzi di fantascienza a favoleggiare del
ghiaccio,mentreancoraManabenel1975pub-
blicavasul Journal of the Atmospheric Sciences i ri-
sultati del riscaldamento dell’atmosfera attesi
perunraddoppiodellaconcentrazionediCO2.
Altro che era glaciale! Si ripete che nel Medioe-
vo la vite cresceva in Inghilterra, dimenticando
che vi cresce e fruttifica tuttora e che comun-
quemilleanni fa sulla suacoltura, spintaanche
al di là delle sue possibilità climatiche, pesava-
no soprattutto fattori economici e commercia-

li. Si ripete che il riscaldamento osservato dalle
stazionimeteorologiche deriva dall’espansione
urbana delle città, dimenticandoche è visibilis-
simo anche nelle serie di rilevamento d’alta
quota nel cuore delle Alpi, come ha recente-
mente dimostrato il progetto internazionale
Alp-Imp (www.zamg.ac.at/ALP-IMP/) e come
dimostravisibilmente l’arretramentodeighiac-
ciai, ridottisi del50 per cento nel corsodell’ulti-
mosecoloedestinatiascomparireentro il2100
secondo i ricercatori dell’Università di Zurigo.
Si ripeteche l’IntergovernmentalPanel onClimate
Change (Ipcc) è un organismo internazionale
corrotto e di parte, ignorando che esso si limita
a raccogliere e sintetizzare l’apporto scientifico
di circa 3000 ricercatori di tutto il mondo, che
non risultano integrati in una struttura ideolo-
gica controllabile a piacimento. Si ripete che è
inutile preoccuparsi delle attuali tendenze cli-
matiche, tanto sono solo temporanee in quan-

tonel climaesistonocicli regolari, ignorando le
acquisizioni della paleoclimatologia, che mo-
strano l’estrema sensibilità del sistema terrestre
avariazioni siaesterne(radiazionesolare) sia in-
terne(circolazioneoceanica,distribuzionefore-
ste) talida impedire l’esatta riproducibilità futu-
ra dei climi del passato.
Eproprio lagradualeecapillare indaginedirico-
struzione dei climi del passato è stata fonda-
mentale nel reperire dati utili alla verifica a po-
steriorideimodelli teoricidi simulazione. Inso-
stanza, per validare i processi fisici introdotti in
un modello climatico, lo si fa funzionare nel
passato, al fine di confrontare i risultati ottenu-
ti con i dati reali e apportare le necessarie corre-
zioni fino alla corretta ricostruzione del segna-
le. La paleoclimatologia è divenuta così una vi-
vacissima scienza interdisciplinare (si veda la
banca dati Pages, www.pages.unibe.ch/index.
html) che integra i contributi della glaciologia,
della palinologia (analisi dei pollini fossili), del-
la sedimentologia (analisi di antichi depositi di
organismi marittimi o lacustri, coralli), della
dendrocronologia (analisi degli anelli di accre-
scimento degli alberi), della geochimica (anali-
si di rapporti isotopici, depositi di ceneri vulca-
niche e di inquinanti antropici). Uno dei mag-
giori successi in questo campo è derivato dalle
caroteglacialiprofondeestratte inGroenlandia
e in Antartide. L’ultimo risultato è relativo alla
carota antartica «Dome C» Epica (European
Project for Ice Coring in Antarctica), di oltre
3200metridiprofondità, chehapermesso la ri-
costruzione di alcuni parametri atmosferici fi-
no a 750 mila anni dal presente, dalla quale
emerge come la concentrazione di CO2 duran-
tegli8cicliclimaticiesploratiè rimastacompre-
sa tra 190 parti per milione in volume (ppmv)
neiperiodiglaciali e300ppmvnegli interglacia-
li. Tale analisi conferma che l’attuale valore di
381 ppmv di CO2, causato dalle emissioni di
origine umana e peraltro in continua crescita, è
un massimo assoluto in grado di alterare gli
equilibri climatici inmodo del tutto inedito, al-
menoalla scaladell’ultimomilionedianni.C’è
effettivamente qualcosa di nuovo sotto il sole.
Ancheil recentestudiodi JamesHansenecolla-
boratori (Nasa-Giss), confrontando dati stru-
mentali dell’ultimo secolo con il contenuto di
magnesio deigusci di organismi fossili del Paci-
fico, è giunto alla conclusioneche gliultimi de-
cenni sono i più caldi da 12 mila anni e sfiora-
no i massimi valori termici dell’ultimo milione
dianni,daiqualinondistanoperpiùdi1˚C; ol-
trepassata tale soglia la Terra si trasformerà in
un pianeta diverso da quanto conosciamo. Ne-
gli ultimi trent’anni l’incremento termico glo-
bale è stato di 0,2 ˚C per decennio, un tasso di

crescitacheciavvicinapericolosamenteai limi-
ti noti.
Insintesi,daunpuntodivistadelleprovescien-
tifiche non sembrano più esservi dubbi che sia
in atto un rapido aumento termico a scala pla-
netaria. Il dibattito è ora spostato sul fatto che il
legame causa-effetto del riscaldamento globale
con le emissioni di gas serra di origine antropi-
casiapiùomenoevidenterispettoallesolecau-
senaturali – quali levariazionidi intensitàdella
radiazione solare – ritenute trascurabili. Su ciò
sibasano le–ancora troppotimide–sceltepoli-
ticheedeconomichedi riduzionedelleemissio-
ni tramite ilProtocollodiKyoto,ma lacomuni-
tàscientificaè innettaprevalenzaorientataver-
so l’ipotesi di forte legame traaumento termico
e concentrazione di CO2 e metano, da cui con-
segue l’assunzione di responsabilità internazio-
naleprimacheunulterioreaumentodeigasser-
ra inneschi fenomeni climatici irreversibili alla
scaladei tempiumani.Sottoquestoaspetto,a fi-
ni decisionali si chiede ai modelli di simulazio-
ne del clima futuro una certezza e una precisio-
ne che essi non sono ancora in grado di dare (si
veda G. Visconti, Clima estremo. Un’introdu-

zione al tempo che ci aspetta, 2005) ma gli sce-
nariprospettati sonopiuttostoconcordinell’in-
dividuare un aumento termico compreso tra 2
e 6 ˚C entro il 2100, a seconda dei carichi di
emissione e delle scelte di contenimento che
verranno attuate. L’incertezza dei modelli non
deve dunque rappresentare un pretesto per la
mancata attuazione di politiche volte alla ridu-
zione dell’uso dei combustibili fossili e all’arre-
sto della deforestazione: sarebbe come evitare
diprescrivereunacuraaunmalatochenonpre-
senta ancora i sintomi inequivocabili di una
malattia grave, ma mostra tuttavia negli esami
del sangue una serie di parametri fortemente al
di fuori della norma. In questo contesto delica-
to e complesso, la continua propagazione di
luoghi comuni ormai ampiamente smentiti, è
un fattore di inquietante incertezza sociale ben
superiore all’incertezza fisica dei modelli clima-
tici.
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Le ultime decadi
hanno fatto registrare
temperature
che sfiorano i massimi
termici da un milione
di anni a questa parte

I MUTAMENTI CLIMATICI

degli ultimi decenni non deriva-

no solo da cause naturali ma

sono il risultato anche dell’azio-

ne dell’uomo. Lo affermano tut-

ti i dati scientifici in nostro pos-

sesso. E se non si interverrà gli

effetti saranno irreversibili

Lo scienziato
nel suo laboratorio
non è solo un tecnico,
è anche un bambino
davanti a fenomeni
della Natura
che lo affascinano
come un racconto
di fate
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Se non si ridurranno
le emissioni di gas
le previsioni sono
concordi nell’indicare
un aumento da 2 a 6
gradi entro il 2100
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In materia di clima
circolano ancora
molti luoghi comuni
diffusi da giornalisti
ignoranti ma anche
da blasonati studiosi
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