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			Prefazione

			Partiamo dalle premesse scientifiche: è ormai un fatto inequivocabile che il riscaldamento globale è in atto ed è dovuto per la maggior parte all’aumento di emissioni di gas a effetto serra (o gas serra) dovute ad attività umane, in primis le emissioni di anidride carbonica legate al crescente uso di combustibili fossili. Questa conclusione, espressa chiaramente nell’ultimo rapporto dell’Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) del 2021, è corroborata da migliaia di studi e dalle evidenze scientifiche accumulate nelle ultime decadi. È una conclusione che trova un larghissimo, se non quasi unanime, consenso nell’ambito della comunità scientifica che si occupa del riscaldamento globale, e le sparse voci discordanti per lo più non vengono da esperti di climatologia. Va aggiunto che l’aumento delle concentrazioni di anidride carbonica (circa il 50% dall’era preindustriale) e metano (più del doppio dall’era preindustriale), altro gas serra importante, e il riscaldamento globale che questi stanno producendo (circa 1,25°C dall’inizio del ventunesimo secolo) hanno una velocità senza precedenti almeno negli ultimi 12 mila anni, da quando cioè è iniziato l’ultimo periodo interglaciale che ha consentito alla società umana di svilupparsi.

			Un altro fatto inequivocabile è che il riscaldamento globale provoca una serie di modifiche delle caratteristiche del sistema climatico terrestre, che poi influenzano molti settori socioeconomici delle nostre società. Alcune delle più importanti fra queste sono l’intensificazione del ciclo idrologico, che porta a un aumento del rischio di eventi di carattere alluvionale e siccitoso, l’aumento di intensità e frequenza di ondate di calore, la fusione dei ghiacci continentali e marini, l’aumento del livello del mare, e la presenza di cosiddette “zone calde”, cioè regioni particolarmente sensibili al riscaldamento globale, fra cui l’area del Mediterraneo. Praticamente tutti i principali settori socioeconomici sono affetti da queste modifiche del sistema climatico, per esempio l’agricoltura, la gestione delle risorse idriche, la salute, le infrastrutture, il turismo e così via. Già oggi stiamo vedendo gli effetti delle modifiche del clima, con eventi catastrofali meteoclimatici sempre più frequenti e dannosi, erosione e perdita di zone costiere, diminuzione di biodiversità, carenza di risorse idriche in molte aree del mondo, migrazioni di massa per lo stress ambientale, e molti altri.

			Se le emissioni di gas serra continueranno ad aumentare al ritmo attuale, i modelli climatici ci dicono che il riscaldamento globale potrebbe raggiungere valori fino a 4-5°C entro la fine del ventunesimo secolo. Questo rappresenterebbe uno sconvolgimento del sistema climatico attuale. Le prossime generazioni, i nostri figli e nipoti, vivrebbero in un pianeta climaticamente diverso da quello attuale. Molti studi mostrano che gli effetti di questo sconvolgimento sarebbero tali da minacciare seriamente lo sviluppo sostenibile della società come oggi la conosciamo, anche perché si innescherebbero dei processi semi-irreversibili (i cosiddetti “punti di non ritorno”) dagli effetti devastanti. Fra questi, i più preoccupanti sono la fusione dei ghiacci della Groenlandia, che porterebbe ad un aumento del livello del mare fino a circa 7 metri e quindi alla scomparsa di molte zone costiere dove vive buona parte della popolazione mondiale, e il collasso della circolazione oceanica profonda, che significherebbe una completa modifica delle circolazioni oceaniche e atmosferiche. 

			Un punto importante è che in pericolo non è il pianeta, che in passato ha visto perturbazioni enormi, ma la società umana, che come la crisi Covid ci ha insegnato, non è preparata a gestire grandi crisi ambientali, sanitarie e sociali. Cosa fare allora per evitare che si arrivi al punto di non ritorno? L’accordo di Parigi del 2015 risponde molto chiaramente a questa domanda: bisogna contenere il riscaldamento globale al di sotto dei 2°C rispetto ai valori pre-industriali, cioè meno di 1°C rispetto a quelli attuali. Questo richiede che le emissioni di gas serra comincino a diminuire immediatamente fino a raggiungere il valore di emissioni nette zero entro il 2050. Questo può essere ottenuto attraverso la cosiddetta “transizione ecologica”, che consiste in un mosaico di politiche con al centro l’efficientamento e la decarbonizzazione del sistema energetico, e in aggiunta l’economia circolare, la riforestazione, la riduzione degli allevamenti intensivi, l’economia a km zero e soluzioni tecnologiche come la cattura e lo stoccaggio dell’anidride carbonica. 

			Questo mosaico può essere diverso da Paese a Paese a seconda delle condizioni locali e regionali, ma l’elemento da cui non si può prescindere è la conversione energetica verso un sistema basato su maggiore efficienza (oggi circa il 60% dell’energia prodotta viene sprecata) e uso di energie rinnovabili pulite. L’elemento importante di questa conversione è che essa è possibile con tecnologie già disponibili e in continuo miglioramento che sono economicamente competitive o addirittura più convenienti delle tecnologie basate sui combustibili fossili. Questo porterebbe anche a una notevole riduzione dell’inquinamento di aria e acqua, che oggi costituisce una delle maggiori cause di decessi a livello globale. È quindi chiaro che la conversione ecologica non rappresenta un danno per l’economia e per il benessere dei cittadini, ma un’opportunità.

			Abbiamo quindi raggiunto una situazione in cui la scienza ha identificato inequivocabilmente un pericolo grave per lo sviluppo sostenibile della società, ha poi identificato le sue cause e le possibili soluzioni che porterebbero ad un maggiore benessere generale. E allora sorge naturale la domanda, che poi è alla base del libro di Pernigotti: perché non si riesce a implementare un vero accordo per la salvaguardia dell’ambiente e del sistema climatico?

			Filippo Giorgi

		

	
		

		
			

			INTRODUZIONE

			Uno dei problemi centrali del cambiamento climatico è la velocità: quella con cui sta crescendo la concentrazione di CO2 in atmosfera – e di conseguenza la temperatura del pianeta – e quella con cui gli esseri umani si adattano al cambiamento. Questa velocità è tale da farci percepire continuamente ciò che viviamo come la normalità, una nuova normalità in perenne evoluzione che trasforma una delle principali qualità della nostra specie, la capacità di adattamento, in una pericolosa cecità in grado di farci perdere coscienza di quanto sta accadendo.

			La velocità è centrale anche per la transizione che dobbiamo affrontare al fine di limitare i danni di natura ambientale, economica e sociale che ci aspettano con la deriva climatica. Sono ormai patrimonio comune gli appelli del mondo scientifico sulla necessità, non più derogabile, di una radicale riduzione delle emissioni di gas a effetto serra. Un cambiamento richiesto che dovrebbe essere rapidissimo, mentre continuiamo troppo spesso a registrare ritardi che aumentano l’insorgenza di fenomeni non reversibili.

			Il concetto di velocità dovrebbe essere automaticamente sotteso a ogni atto della politica, che risponde invece all’appello con la prontezza di un bradipo e con l’incoscienza di chi si preoccupa solo di passare un fiammifero sempre più corto al politico che seguirà. Così, dopo il poco convinto impegno del Protocollo di Kyoto, nel 1997, alla riduzione in 15 anni del 5% delle emissioni dei Paesi sviluppati, una buona parte del mondo occidentale si prefigge ora di dimezzare le emissioni entro il 2030 – che è dietro l’angolo – e di arrivare a zero emissioni nette entro il 2050. Ma chi ci guida non sembra mostrare particolare preoccupazione in merito, ed è inevitabile che a chi governerà i nostri Paesi nel 2030 e negli anni a seguire non resterà che bruciarsi le dita.

			Una velocità che dovrebbe interessare anche il cambiamento della consapevolezza, della sensibilità e della coscienza dell’opinione pubblica e della cittadinanza. Molto è successo negli ultimi 15 anni, dal Premio Nobel per la pace assegnato ai membri dell’IPCC per il IV Rapporto sul clima e ad Al Gore per Una scomoda verità. Oggi è difficile trovare angoli del pianeta in cui non si sappia cos’è il cambiamento climatico, perché lo si sperimenta ormai ovunque in prima persona, giorno dopo giorno.

			C’è però una parte della politica e dell’economia che ostenta serenità e fa un elogio della lentezza, invitando a non preoccuparsi e arrivando addirittura a criminalizzare quella fascia di giovani che provano a svegliare la società, mentre questa rischia di cadere nel torpore, invece di ingranare la marcia per una transizione veloce. Sembra inconcepibile, in un contesto come quello in cui viviamo, la spinta degli “inazionisti”, intenzionati a mantenere lo status quo per preservare forse la propria area di privilegi, incuranti dei danni al bene collettivo che ricadranno, in ultima battuta, anche sulle generazioni future.

			Anche Papa Francesco, nell’Enciclica Laudato si’, ha affrontato il tema della velocità, sottolineando come quella umana di consumo delle risorse e di alterazione dell’ambiente sia maggiore di quella con cui la natura riesce a rimarginare le ferite aperte da noi, e come il bilancio negativo ci presenti già oggi un conto salato da pagare. “Il ritmo di consumo, di spreco e di alterazione dell’ambiente ha superato le possibilità del pianeta, in maniera tale che lo stile di vita attuale, essendo insostenibile, può sfociare solamente in catastrofi, come di fatto sta già avvenendo periodicamente in diverse regioni”. Si tratta di un’osservazione che va oltre il cambiamento climatico, dal momento che questa non è di certo l’unica sfida che l’umanità è chiamata ad affrontare in questo secolo, anche se è senza dubbio la più impegnativa. 

			La perdita di biodiversità è un altro dramma incalcolabile, anche se ancora marginale nel dibattito politico, dato che il tasso di estinzione è mille volte superiore a quello naturale: una tendenza così critica da essere stata battezzata “la sesta estinzione”, in grado di portarci entro la fine del secolo alla perdita del 40% delle specie esistenti. Se a questo aggiungiamo il tema del consumo delle risorse naturali, della riduzione della disponibilità di acqua dolce e della diffusione di inquinanti negli ambienti in cui viviamo, incluse le microplastiche, risulta ben evidente la necessità di un cambiamento non più prorogabile nel nostro stile di vita: la crisi climatica è solo l’allarme che risuona con più urgenza. 

			Questo libro affronta “soltanto” il tema del cambiamento climatico, pur sapendo che rappresenta solo un tassello – per quanto di estrema importanza – del ben più ampio puzzle ambientale che abbiamo di fronte. L’obiettivo del lavoro è presentare in modo semplice un tema di grande complessità, nella convinzione che la conoscenza della crisi climatica e della transizione necessaria non possa restare di esclusivo dominio di consessi tecnici, ma debba essere diffusa il più possibile tra la cittadinanza, anche per il periodico costituirsi di questa in corpo elettorale dotato del potere di scegliere la classe politica da cui farsi governare.

			Il testo è diviso in due sezioni. Nella prima vengono descritte dimensioni e declinazioni del cambiamento climatico, da quella scientifica a quella politica di respiro internazionale. Nella seconda, che mette in primo piano i governi, il mercato e le responsabilità individuali, si intende indicare la direzione da prendere e si stimola l’azione verso il cambiamento necessario: fondamentale in questo senso è il ruolo attivo della cittadinanza come comunità politica e consumatrice responsabile, cosciente del percorso da intraprendere e della velocità con cui bisogna mettersi in cammino.
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			L’ABC DEL CAMBIAMENTO CLIMATICO

			VIVA L’EFFETTO SERRA!

			Nel 2007 il IV rapporto dell’IPCC classificava il cambiamento climatico come un fenomeno inequivocabile, termine scientifico che non lascia margini di incertezza.1

			Oggi, a quasi vent’anni di distanza da quel rapporto, l’attenzione è fortemente orientata alle soluzioni da adottare per ridurre le emissioni (mitigazione) e per minimizzare gli impatti causati dal cambiamento climatico (adattamento). La comprensione degli aspetti scientifici di base è però essenziale per meglio comprendere la portata e l’urgenza delle azioni da intraprendere.

			Partiamo, allora, da una certezza: l’effetto serra è una cosa meravigliosa e siamo felici che esista. Sì, perché la situazione sarebbe davvero triste se diffusi nell’atmosfera non ci fossero proprio un po’ di quei gas a effetto serra, che da qui in poi chiameremo sinteticamente “GHG”,2 accomunati dalla proprietà di essere completamente trasparenti alla radiazione solare, ma solo in parte a quella infrarossa riemessa verso lo spazio da tutto ciò che sulla Terra è stato riscaldato dal sole. È proprio questa parziale trasparenza a far sì che la temperatura media e l’escursione termica tra il giorno e la notte del nostro pianeta siano ben diverse da quelle della Luna, dove sono pari rispettivamente a -18°C e a oltre 100°C, nonostante la distanza dal Sole sia di fatto identica. L’effetto serra naturale ha quindi un valore positivo e consente di avere delle condizioni favorevoli per lo sviluppo della vita sulla Terra.

			Il GHG più famoso è la CO2,3 nota anche come anidride carbonica o biossido di carbonio, gas naturale che gli esseri umani espellono regolarmente a ogni respiro dai propri polmoni, come tutti i rappresentanti del regno animale. È, infatti, il gas di scarto prodotto nelle nostre cellule dalle micro-combustioni a condizioni controllate, alimentate dall’ossigeno, attraverso cui vengono bruciati gli zuccheri e i grassi regolarmente introdotti con i pasti, liberando così l’energia necessaria a tutti i processi vitali.

			Ogni GHG ha una “permeabilità” diversa alla radiazione infrarossa che li attraversa e, di conseguenza, fornisce un contributo più o meno rilevante all’effetto serra. I fisici hanno introdotto un’unità di misura specifica per esprimere questa particolare caratteristica dei gas, il GWP,4 con cui si mette a confronto la capacità di ogni GHG di influenzare il fenomeno dell’effetto serra con quella della CO2, presa la forzante radiativa come gas di riferimento e avente quindi, per definizione, un GWP pari a 1.

			La sigla GWP è sempre accompagnata da un numero, che indica l’arco temporale rispetto a cui viene misurata la “permeabilità” di ogni GHG alla radiazione infrarossa: ad esempio il GWP20 e il GWP100 sono calcolati su un arco temporale rispettivamente di 20 e 100 anni.

			Avere a disposizione diversi orizzonti temporali per i GWP significa poter calcolare l’effetto di un’emissione sia nel medio-breve termine che nel lungo periodo, perché un gas che ha una curva di degradazione più rapida rispetto a quella della CO2 avrà un effetto relativo maggiore entro vent’anni dalla sua emissione rispetto a un secolo intero, e quindi un GWP20 più alto rispetto al suo GWP100, come nel caso del metano, che ha un GWP20 pari a 84 e un GWP100 di 28.5

			LA VARIAZIONE NATURALE DELLA CONCENTRAZIONE DI CO2

			È importante ricordare che la quantità di CO2 presente nel volume dell’atmosfera è variata continuamente nel corso del tempo. Gli scienziati sono stati in grado di ricostruire tale variazione nell’ultimo milione di anni, anzi, per essere precisi, negli ultimi 800.000 anni.6 È in fase di completamento uno studio che sarà in grado di ricostruire la concentrazione degli ultimi 1,2 milioni di anni,7 e forse anche di più, arrivando a curiosare fino alla profondità di 2.800 metri dalla superficie dell’Antartide. La metodologia per ricostruire la concentrazione della CO2 nel tempo è, nella teoria, molto semplice; c’è bisogno di un luogo (come l’Antartide) in cui la temperatura sia rimasta nel tempo costantemente sotto lo zero, così che non si verifichi mai la fusione della neve. Di conseguenza ogni nevicata si depositerà sopra la precedente senza sciogliersi e sarà a sua volta schiacciata dalla successiva e dal peso di quelle che seguiranno nel tempo. Le migliaia di metri di ghiaccio che vengono così a depositarsi sopra le rocce non sono altro che un’ordinata stratificazione della neve caduta in centinaia di migliaia, se non milioni di anni. Le bollicine d’aria, che la neve ha intrappolato depositandosi al suolo, finiscono così per essere un perfetto campione congelato dei gas presenti in atmosfera in quello specifico momento. Gli scienziati possono quindi estrarre delle carote di ghiaccio profonde più di un migliaio di metri, tagliarle a fettine e analizzare la composizione delle bollicine di gas intrappolato nel ghiaccio, per misurare la concentrazione di CO2 presente in atmosfera nei vari periodi oggetto di studio.

			La ricostruzione offerta dalla spedizione scientifica di “Epica” di tale concentrazione negli ultimi 800.000 anni ha un immenso valore scientifico, riuscendo a caratterizzare l’aria che respirava sulla Terra l’Homo antecessor, ben prima che vedessero la luce l’Homo heidelbergensis, l’Homo Neanderthalensis e, infine, l’Homo sapiens.8 In altre parole, parliamo davvero di un bel po’ di tempo fa.

			I dati confermano come la concentrazione di CO2 sia costantemente variata nel tempo con un andamento che richiama una sorta di onda, caratterizzata da picchi ripetuti all’incirca ogni 100.000 anni (fig. 1).9

			Questa ciclicità naturale è la conferma che le cose in natura non sono mai immobili e costanti, ma sono sempre parte di un continuo divenire che si verifica, però, all’interno di alcuni margini di variabilità. In questo caso, i picchi minimi e massimi della concentrazione della CO2 si sono mossi approssimativamente all’interno di una variabilità di circa 100 parti per milione (ppm), compresa tra le 180 ppm nei periodi più freddi e le 280 ppm10 in quelli più caldi della Terra, impiegando all’incirca 50.000 anni per passare dal picco inferiore a quello superiore, o viceversa.

			Possiamo, quindi, riconoscere un andamento naturale abbastanza riconoscibile della variazione della concentrazione della CO2 nel tempo.

			L’AZIONE ANTROPICA

			C’è un però. Con l’arrivo dell’Homo sapiens sapiens le cose sono iniziate a cambiare, dapprima in modo lento e poi sempre più rapidamente, con un’accelerazione vertiginosa. Il tutto ha avuto inizio con la scoperta dell’agricoltura, circa 12.000 anni fa, un battito di ciglia nella storia dell’evoluzione della vita, com’è facilmente comprensibile dalla rappresentazione molto efficace suggerita da uno dei maestri storici della divulgazione scientifica, David Attenborough. Basta riproporzionare l’arco di tempo che va dalla nascita delle prime forme di vita fino a oggi ad un anno solare, in cui ogni singolo giorno corrisponde a circa 10 milioni di anni di tempo reale. Con questo nuovo calendario dobbiamo arrivare intorno al mese di luglio per incontrare le prime forme di vita unicellulari complesse e aspettare fino a metà novembre per l’apparizione dei primi vertebrati terrestri. A San Silvestro compaiono gli ominidi, verso mezzogiorno il cammino degli esseri umani inizia a separarsi da quello delle scimmie e solo 20 minuti prima della mezzanotte compare l’Homo sapiens. Infine, a uno o due secondi dalla fine dell’anno, arriva la rivoluzione industriale.

			L’intera nostra evoluzione, dalla scoperta dell’agricoltura all’ambizione di mettere piede su Marte, si riduce così a un paio di minuti del calendario di Attenborough.

			Uno spunto di riflessione utile a prendere coscienza del nostro ruolo nel mondo, visto che troppo spesso agiamo come se la nostra presenza fosse scontata, arrogandoci il diritto di modificare la biosfera e la geosfera come nessun’altra specie sulla Terra, dimenticando quanto, invece, la nostra esistenza sia del tutto effimera, se paragonata a quella di molte altre. Come il fungo Prototaxites,11 sconosciuto ai più ma che ha popolato la Terra per almeno 40 milioni di anni, o singoli esemplari di licheni in Lapponia che hanno più di 9.000 anni di vita.12 Numeri che invitano a un bagno di umiltà riguardo al modo in cui la nostra specie dovrebbe interpretare il proprio ruolo in relazione all’ambiente in cui vive e riflettere su quanto siano gli esseri umani ad avere bisogno della natura (e non viceversa).

			Nel nostro percorso evolutivo la scoperta dell’agricoltura è stata un momento fondamentale, che ha consentito la nascita delle società stanziali, dalle quali ha preso origine lo sviluppo di strutture comunitarie complesse. Qui sono state gettate le basi per la ricerca di una dimensione mistica (da cui ebbero origine le religioni)13 e del concetto della proprietà privata (quindi di appropriazione dell’ambiente naturale).

			La storia ha poi attraversato a grandi passi le piramidi, il Partenone, il Colosseo, i borghi medioevali, i dipinti del rinascimento e le ghigliottine francesi, per arrivare a un altro nodo cruciale della nostra storia: la scoperta del carbone e del petrolio e la rivoluzione industriale in Inghilterra. 

			In realtà si tratta di una riscoperta, visto che già nel 1087 il poeta Su Dongpo raccontava del ritrovamento di “diecimila carri di carbone” da parte della popolazione dello Jiangsu, in Cina, mentre già alla fine dell’Ottocento il petrolio era utilizzato nello Yenangyaung, in Myanmar (secondo alcune fonti era già conosciuto nella stessa area da almeno un millennio).14 Gli inglesi si sono di fatto impadroniti di queste risorse, attraverso accordi con i potentati locali, e hanno così cambiato il corso della storia, consentendo lo sviluppo industriale in Europa invece che in Asia.

			Le grandi quantità di combustibili fossili depositate nel sottosuolo sono il risultato di un fenomeno in condizioni ambientali irripetibili, dovuto alla stratificazione per decine di milioni di anni, durante il Carbonifero,15 di grandi masse di vegetali morti. Per alcuni studiosi la causa è legata a fattori climatici particolari verificatisi in foreste tropicali ricche di acqua, dove gli alberi caduti finivano per essere sommersi da paludi anossiche, protetti in questo modo dall’attacco dei funghi della carie bianca.16 Per altri, invece, la causa è stata lo sfasamento temporale tra l’iniziale evoluzione della lignina nelle piante, a inizio Carbonifero, e lo sviluppo della capacità di decomporla da parte degli stessi funghi, acquisita solo più tardi attraverso un’evoluzione che ha richiesto milioni di anni.17 

			Qualunque sia la causa, la mancata decomposizione di quest’enorme quantità di massa vegetale ha fatto sì che l’anidride carbonica assorbita dall’atmosfera attraverso la fotosintesi si sia trasformata in una corrispondente quantità di carbonio, immagazzinato nel sottosuolo. Dalla rivoluzione industriale in poi questa grande quantità di carbonio è stata utilizzata a ritmi crescenti in varie attività di combustione, trasformandosi così in CO2 libera di circolare in atmosfera.

			Ogni anno con le attività antropiche si emettono in atmosfera quasi 40 miliardi18 di tonnellate (Gt)19 di CO2 di origine fossile, mentre quelle già accumulate in atmosfera dalla rivoluzione industriale a oggi ammontano a circa 2.500 Gt. Queste emissioni hanno contribuito ad aumentare la concentrazione di CO2 in atmosfera rispetto ai valori legati ai cicli naturali.

			Ricordate le 100 ppm di oscillazione tra le 180 e le 280, corrispondenti ai periodi glaciali e interglaciali? Sono ormai un lontano ricordo, perché la concentrazione attuale è pari a circa 423 ppm.20 A sorprendere e preoccupare non è solo il netto superamento dei valori che hanno rappresentato la variabilità naturale negli ultimi 800.000 anni, ma forse, ancora di più, la velocità con cui si è verificato tale cambiamento. Nel periodo preindustriale per osservare una variazione della concentrazione di 100 ppm occorrevano, abbiamo visto, circa 50.000 anni: una velocità di variazione così lenta, rispetto alla durata della vita umana, da poter essere considerata stabile per parecchie generazioni. Ora la stessa variazione si verifica all’interno dell’arco di vita di una singola persona: io, ad esempio, sono nato quando in atmosfera c’erano 320 ppm di CO2 e nel corso della mia vita ho già vissuto una variazione di più di 100 ppm.

			Questo aumento della concentrazione di CO2 fa sì che aumenti in modo sostanziale la forzante radiativa, cioè la capacità dell’atmosfera di incamerare il calore, passando dall’effetto serra benefico, quello naturale, a quello malefico, di origine antropica.

			NON LA DEMOCRAZIA DELLE OPINIONI, MA LA DITTATURA DEI FATTI

			

			Parlando di cambiamento climatico c’è troppo spesso chi si prende la libertà di esprimere opinioni personali o di elaborare interpretazioni soggettive, quando è evidente che un fenomeno di tale portata merita di essere affrontato solo sulla base di solidi dati scientifici.

			La scienza, ad esempio, da tempo non ha più alcun dubbio che il cambiamento climatico sia in atto, grazie a tre prove fondamentali:

			· l’aumento delle temperature medie del pianeta;

			· la riduzione dell’estensione dei ghiacci artici, della Groenlandia e continentali;

			· l’innalzamento del livello degli oceani.

			La prima, l’innalzamento delle temperature del pianeta, ha intrapreso un andamento chiaro e netto a partire dagli anni ’70, quando ha iniziato ad assomigliare al profilo di una montagna, dalle pendici sempre più ripide col passare del tempo (fig. 2).

			La rapida crescita della temperatura negli ultimi decenni è così evidente da rendere ridicola la costante ricerca dei media di nuovi record, quasi ci fosse bisogno di certificare il continuo incremento della temperatura anno dopo anno: la gravità del fenomeno è ben più comprensibile dall’osservazione dell’andamento generale delle temperature nel tempo.

			La seconda prova del cambiamento climatico di origine antropica è rappresentata dalla crescente fusione dei ghiacciai, con un andamento nel tempo dell’estensione delle loro superfici (o dei volumi) caratterizzato da una riduzione inizialmente lenta e poi sempre più rapida.

			Artico,21 Groenlandia22 e i diversi ghiacciai continentali hanno ovviamente degli andamenti differenti tra loro, ma il succo del discorso non cambia, perché tutti, pur con diverse velocità, stanno costantemente riducendo la propria massa di ghiaccio. Ad esempio l’Artico, ai ritmi attuali, è destinato a scomparire completamente alla fine dell’estate del 2050.23

			La terza prova del cambiamento in atto è l’aumento del livello degli oceani, conseguenza diretta delle prime due. L’incremento della temperatura dell’acqua degli oceani comporta un aumento del volume del liquido. Essendo gli oceani contenuti in un bacino oceanico di forma predefinita, è evidente che ad un aumento del volume complessivo del liquido contenuto corrisponderà una risalita dell’acqua che sarà ben visibile sui bordi, rappresentati dalla nostra linea di costa. A questo si sommano i contributi, ancora più importanti, derivanti dalla fusione dei ghiacciai continentali e della Groenlandia; ghiacci che essendo collocati, a differenza di quelli artici, su rocce situate al di sopra del livello del mare, forniscono quantitativi aggiuntivi di acqua nell’oceano. Il contributo legato alla perdita dello stoccaggio delle acque terrestri (TWS),24 in particolare, è dal 2015 addirittura più importante di quello legato alla fusione dei ghiacci della Groenlandia. Un ulteriore campanello di allarme che invita a prestare attenzione anche al depauperamento delle falde idriche, oltre che alla riduzione della capacità di stoccaggio idrico dei ghiacciai e dei depositi nevosi.25

			Per comprendere l’andamento nel tempo di tale fenomeno può essere utile l’espediente di considerare il valore di un centimetro di innalzamento medio degli oceani ogni tre anni, anche se l’accelerazione della crisi climatica in atto ha reso già un po’ ottimistica questa semplificazione.26

			Ciò significa consegnare in regalo a chi nasce in questi anni la prospettiva di un mondo in cui il livello degli oceani sarà, al compimento del suo sessantesimo compleanno, almeno 20 centimetri più alto della linea di costa attuale. 

			La situazione potrebbe essere ancora più grave con gli scenari di instabilità delle calotte glaciali, capaci di portare all’aumento di diversi metri del livello degli oceani. Gli scienziati dell’IPCC27 indicavano nel 2012 tale scenario come di grande impatto ma di scarsa probabilità, anche se purtroppo si inizia a riconoscere che si tratta di un’eventualità non del tutto improbabile.28

			E QUINDI?

			Si potrebbe discutere a lungo delle implicazioni connesse a queste tematiche e approfondirne specifici aspetti collaterali, come la fusione del permafrost (con il conseguente rilascio di grandi quantità di metano in atmosfera) e il rallentamento della circolazione termoalina oceanica, con tutte le possibili ripercussioni sul clima del Nord Europa e di altre zone del pianeta. Ma l’obiettivo di questo libro è un altro. È sufficiente per ora condividere l’assenza di dubbi scientifici sul cambiamento in atto, che l’IPCC già nel 2007 considerava inequivocabile. 

			Dobbiamo ora acquisire la consapevolezza dell’urgenza con cui è necessario affrontare il problema più importante che l’umanità è chiamata ad affrontare in questo secolo. Un problema globale la cui soluzione non può essere trovata solo nell’azione di singole persone, ma deve prevedere il coinvolgimento dell’intero pianeta, in uno slancio di cooperazione e responsabilità che l’umanità non ha ancora saputo dimostrare.

			Qual è la posta in gioco in termini di impatti? Di chi sono le responsabilità alla base della crisi climatica? Non possiamo più nasconderci dietro a false ipocrisie e dobbiamo finalmente guardarci allo specchio, scorgendo assieme al nostro ritratto quello dei nostri antenati. Perché la responsabilità di quelle 423 ppm di CO2 e di tutto ciò che ne consegue è solo degli esseri umani, come vedremo nel prossimo capitolo.

		

	
		

		
			

			RESPONSABILITÀ UMANA E IMPATTI CLIMATICI

			ANTROPOCENE

			Mi sono trovato un’infinità di volte a studiare le varie epoche ed ere geo­logiche, costruendomi schemi grafici, mappe mentali e artifici vari per cercare di memorizzare quelle particolari classificazioni.

			In diverse occasioni, alzandomi dalla sedia, ho provato la sensazione di essere riuscito nell’intento, ricadendo a breve distanza di tempo nello sconforto, davanti all’evidenza che il mio cervello funziona più o meno come un colabrodo con ciò che finisce in “-cene” e “-assico”, con l’eccezione del ben noto Giurassico.

			Ho finito per accontentarmi di riuscire a ricordare che tutto ciò che fa parte della nostra tecnosfera, il mondo costruito che ci circonda, si è sviluppato in un periodo decisamente accogliente dal punto di vista climatico, l’Olocene:1 12.000 anni in cui la crescente tendenza della bulimia del fare della popolazione umana ci ha portato a occupare praticamente tutte le aree del pianeta. Siamo stati così invasivi nella realizzazione delle nostre infrastrutture e delle reti di energia e comunicazione, nell’utilizzo di risorse naturali, nell’occupazione dei suoli a uso agricolo, industriale e civile e nella diffusione geografica di specie vegetali e animali di nostro interesse da arrivare a ghettizzare le specie selvatiche. Per soddisfare i nostri crescenti bisogni abbiamo attuato una plastica alterazione del mondo così estesa e profonda da spingerci a intestarci una nuova era della storia della Terra: l’Antropocene.

			

			Abbiamo modificato e stiamo tuttora modificando l’ambiente in cui viviamo a nostro uso e consumo e il cambiamento climatico è solo una delle conseguenze più importanti di questa alterazione.

			Nel capitolo precedente abbiamo compreso quanto sia inequivocabile che il clima stia cambiando; ora dobbiamo capire in che modo la responsabilità di questo cambiamento debba essere attribuita agli esseri umani. In questo caso gli scienziati non usano ancora lo stesso termine per attribuirci la totale responsabilità del cambiamento in atto, sebbene i margini di incertezza si siano ridotti nel tempo, ma ci confermano come sia comunque inequivocabile che l’attività umana abbia portato a far aumentare la temperatura dell’atmosfera, degli oceani e del suolo.2

			Si tratta di una sottile differenza, legata al rigore scientifico del linguaggio e dei processi di condivisione dei climatologi, che equivale, per chi vive al di fuori di quella sfera di studiosi, ad ammettere le responsabilità umane e a qualificare il fenomeno come cambiamento climatico di origine antropica.

			Cerchiamo allora di comprendere meglio il rapporto esistente tra le attività umane e le emissioni di GHG.

			IL CONTRIBUTO UMANO

			La potenzialità relativa di un qualsiasi GHG, come abbiamo già visto nel precedente capitolo, si misura attraverso il suo GWP, che mette in relazione l’effetto potenziale di quel gas con la medesima quantità di CO2. Ad esempio, il GWP3 dell’SF64 è pari a 23.500, il che significa che 1 kg di questo gas contribuisce all’effetto serra come 23,5 t di CO2.

			Il contributo relativo, per kg di gas emesso, della CO2 sul cambiamento climatico è minore della gran parte dei GHG, ma in termini assoluti la CO2 ha un indiscusso ruolo primario, con un contributo di circa il 76%,5 seguito dal CH4 (16%),6 dall’N2O (6%)7 e dai vari gas alogenati (2%).8 È quindi evidente che questa schiacciante responsabilità della CO2 è dovuta alle enormi quantità che di questo gas sono emesse senza sosta in atmosfera dalle attività antropiche, che abbiamo visto essere, per la parte legata alla combustione delle fossili, pari a 40 miliardi di tonnellate all’anno: valori che sebbene mostrino una tendenza verso la stabilizzazione,9 sono di fatto costantemente aumentati nel tempo, con poche eccezioni legate a fenomeni estemporanei. Ad esempio, vi sono state delle flessioni nelle emissioni nel 1992, in occasione della dissoluzione dell’Unione Sovietica, e nel 2009, a seguito della grossa crisi finanziaria mondiale.

			Ma per registrare l’unica vera riduzione significativa a livello globale bisogna arrivare al 2020 quando, a seguito della pandemia del Covid, le emissioni del pianeta sono diminuite globalmente di oltre il 5%,10 dato che richiameremo più avanti per un’ulteriore riflessione.

			Se alle emissioni di CO2 aggiungiamo quelle degli altri GHG, i valori annui di emissione crescono ulteriormente, arrivando nel 2024 a 53,3 Gt11 di CO2e.12

			IL RUOLO DEI pAESI

			Osservando i dati del 2024 delle emissioni di CO2 per Paese (fig. 3) potrebbe venire istintivo attribuire le responsabilità del cambiamento climatico, in ordine decrescente, ai seguenti Paesi: Cina, USA, India, UE,13 Russia e Giappone.

			Purtroppo l’analisi delle responsabilità non è così facile e scontata. Questa classifica, infatti, non tiene conto delle dimensioni dei singoli Paesi ed è evidente come non abbia senso mettere sullo stesso piano di confronto il contributo delle emissioni di uno Stato insulare come Tuvalu, di poco più di 10.000 abitanti, con la Cina, che ha una popolazione di oltre 1,4 miliardi di persone: davanti a un numero del genere, il solo termine “oltre” non può che riferirsi a un insieme di persone ben superiore agli abitanti dell’intera Tuvalu.

			Per correggere la parziale rappresentatività della classifica per Paesi viene introdotto il concetto di “abitante equivalente”, al fine di poter confrontare, ad esempio, le emissioni di uno statunitense, di un italiano, di un indiano e di un cinese. Introducendo questa nuova chiave di lettura (fig. 4) la descrizione dei contributi dei Paesi rappresentati nello stesso grafico cambia radicalmente. Si tenga presente che la fig. 4 riporta i valori di emissioni pro capite solo dei sei principali emettitori globali in termini assoluti. Si tratta, quindi, di una rappresentazione parziale delle emissioni pro capite perché, se considerassimo tutti i Paesi del mondo, troveremmo in testa alla classifica la maggior parte degli abitanti dei Paesi del Golfo, con il caso estremo dell’abitante medio del Qatar che emette più di 2,5 statunitensi.14

			La ricerca delle responsabilità si complica ulteriormente introducendo il fattore tempo, importante per non limitare ogni ragionamento solo a ciò che succede oggi e dimenticando le responsabilità storiche.

			Prima di affrontare questo aspetto, però, introduciamo l’immagine, forse banale ma di sicura efficacia, di una vasca da bagno il cui volume corrisponde allo spazio finito dell’atmosfera e l’acqua di cui è riempita alla CO2. Le emissioni di CO2 prodotte dalla respirazione del regno animale e dalla decomposizione dei funghi corrispondono all’acqua riversata nella vasca da un rubinetto costantemente aperto; l’acqua che esce, invece, dal buco di scarico rappresenta gli assorbimenti di CO2 dall’atmosfera che si verificano attraverso la fotosintesi effettuata dal regno vegetale.15 Quando il rubinetto e lo scarico, legati ai flussi naturali di emissione e rimozione della CO2, sono entrambi aperti, il livello di acqua nella vasca finisce per trovare un proprio equilibrio, lo stesso che ha mantenuto l’oscillazione della concentrazione di CO2 in atmosfera negli ultimi 800.000 anni all’interno della forchetta di circa 180-280 ppm.

			A questo punto aggiungiamo alla vasca un altro rubinetto a rappresentare il contributo CO2 di origine antropica, le già citate 40 Gt annue: a prescindere dalla portata del flusso di acqua aggiuntivo, è evidente che questo va ad alterare l’equilibrio naturale che si era creato. Si pensi, ad esempio, che il solo contributo di CO2 derivante dalla decomposizione da parte dei funghi, principalmente di materiale legnoso, è pari a ben 85 Gt.16 Queste emissioni sono compensate in natura dalla rimozione di un’equivalente quantità di CO2 da parte delle piante, mentre le emissioni di origine antropica, anche se ben poca cosa in confronto, causano la rottura degli equilibri e, quindi, l’incremento della concentrazione di CO2 in atmosfera.

			Avere in mente l’immagine della vasca da bagno ci aiuta anche ad avere ben chiaro il significato delle emissioni storiche, che corrisponde al livello di riempimento della vasca, ossia all’esito dei versamenti di acqua nella vasca effettuati in passato.

			La vasca da bagno è utile anche per visualizzare il significato delle emissioni storiche, se si sposta l’attenzione dal flusso di acqua che esce dai rubinetti al livello di riempimento della vasca, il frutto dell’acqua versata in passato e accumulata nel tempo. Questo livello di riempimento rappresenta la concentrazione di CO2 presente in atmosfera, espressa in ppm, e ci aiuta a comprendere come il problema che dobbiamo affrontare oggi sia funzione di quanto abbiamo già emesso in passato. Se l’aumento della temperatura è legato a una concentrazione massima di CO2 in atmosfera, identificato dal volume della nostra vasca, è evidente che quanto già accumulato in atmosfera nel tempo è direttamente legato a quanta CO2 possiamo ancora emettere prima di perdere la possibilità di rispettare quell’obiettivo di innalzamento massimo della temperatura.

			Questo ci porta a un punto centrale della questione: chi, tra governi, mercati e individui dovrebbe essere chiamato ad agire per primo al fine di evitare che la vasca straripi, cioè che le temperature superino le soglie stabilite a livello mondiale? Dobbiamo puntare il dito verso chi oggi sta emettendo più CO2 (il rubinetto aperto) o chi ne ha emessa talmente tanta da regalarci una vasca quasi piena?

			Potrà sembrare un quesito poco rilevante, ma è proprio il punto su cui in passato si è insabbiato il negoziato mondiale sul clima, con il rimpallo di responsabilità tra la Cina, principale emettitore su base annua, e gli USA, numero uno per emissioni storiche (fig. 5).

			Queste ultime hanno grosse implicazioni in termini di giustizia climatica. Se spostiamo l’attenzione dall’urgenza mondiale di lavorare assieme per raggiungere un obiettivo globale di riduzione delle emissioni di GHG alle diverse condizioni di sviluppo dei vari Paesi, ci rendiamo conto che quelli più ricchi hanno raggiunto questa condizione privilegiata proprio grazie alle emissioni di GHG con cui hanno riempito la vasca da bagno.

			In questo contesto appare del tutto comprensibile la pretesa dei Pae­si in via di sviluppo, e a maggior ragione di quelli meno sviluppati, di avere lo stesso diritto di riempire la vasca da bagno di cui hanno goduto in passato i Paesi più sviluppati. 

			

			Questo non è evidentemente possibile, a meno di non voler consegnare alle generazioni future un pianeta con un aumento della temperatura superiore ai 3 o 4°C; ma è altrettanto palese che queste richieste hanno un’evidente logica e contribuiscono a rendere particolarmente complicato il contesto del negoziato politico, che vedremo nel prossimo capitolo.

			LE EMISSIONI NASCOSTE

			È giunto il momento di aggiungere un ulteriore livello di complessità al quadro, già sufficientemente articolato, descritto fino a questo momento. 

			Tutti i dati di emissione dei GHG visti fino a questo momento sono relativi alle emissioni che hanno luogo all’interno di determinati confini nazionali. In questo modo si mappano molto bene le emissioni legate a quanto viene prodotto all’interno dei confini di un determinato Paese, ma non in modo altrettanto accurato quelle indirette, legate ai consumi. Prendo a prestito un esempio riportato in un lavoro di diversi anni fa sulla carbon footprint.17

			Prendiamo un Paese relativamente piccolo, come potrebbe essere la Svizzera. A un certo momento il Governo nazionale decide di bandire l’uso dei combustibili fossili all’interno del proprio territorio.

			Come conseguenza, tutte le case dovranno essere scaldate con pompe di calore, gran parte della produzione industriale dovrà essere chiusa, la circolazione dovrà essere consentita alle sole auto elettriche, le cucine dovranno essere attrezzate con fornelli a induzione e così via. Essendo vietata anche la produzione di energia da centrali a gas naturale, è però evidente che il Paese sarebbe costretto, in questo momento, a importare una parte dell’energia elettrica di cui ha bisogno dai Paesi confinanti, inclusa quella ancora in buona parte basata sulle fonti fossili di Italia e Germania.

			La conseguenza è che questa nuova Svizzera figurerebbe come un Pae­se a emissioni zero,18 perché nessuna molecola di CO2 di origine antropica verrebbe rilasciata all’interno dei propri confini, ma è altrettanto evidente che in realtà permarrebbero le responsabilità indirette per l’energia consumata in Svizzera, ma prodotta con gas e carbone nei due Paesi confinanti.

			Questo esempio intuitivo può essere allargato anche alla responsabilità indiretta dei consumatori per le emissioni legate alla produzione dei beni.

			Prendiamo ad esempio una barra di acciaio prodotta in Turchia e utilizzata per costruire un ponte in Italia. L’acciaieria turca per produrre quella barra ha emesso della CO2 per la fusione dei minerali ferrosi e le successive lavorazioni. Queste emissioni di GHG rientrano nel conteggio dell’Inventario nazionale19 della Turchia, correttamente sviluppato con la logica della responsabilità legata alla produzione.

			È evidente, però, quanto questa chiave di lettura sia parziale e ipocrita, perché deresponsabilizza il consumatore dei beni e mostra tutte le contraddizioni di un mondo occidentale che si fa bello trasferendo all’estero i suoi impianti produttivi più impattanti, ma non mette in alcun modo in discussione i propri ritmi forsennati di consumo. La soluzione del cambiamento climatico non può arrivare dalla chiusura dei cementifici o delle acciaierie primarie, continuando a far proliferare il fast fashion, che divora prodotti in un’ottica usa e getta sempre più consumistica, scaricando sui Paesi asiatici la responsabilità delle emissioni dirette legate ai nostri consumi.

			Per questo motivo, in aggiunta alla metrica classica di quantificazione delle emissioni basata sulla produzione, esiste quella basata sul consumo, per la quale si attribuiscono le emissioni della produzione del bene al Paese in cui quel bene viene consumato. Il bene è così caratterizzato dalle emissioni indirette di GHG (emissioni embedded) generate nel corso della sua produzione e trasferite in termini di responsabilità all’utilizzatore dello stesso bene.

			I numeri in gioco sono più grandi di quello che si potrebbe pensare a prima vista e per alcuni Paesi possono arrivare ad essere anche molto significativi, come nel caso della Cina, le cui emissioni embedded legate alle sole esportazioni verso gli USA (fig. 6) sono maggiori delle emissioni italiane di GHG;20 l’adozione di questa metrica porterebbe a rivedere la responsabilità dei due Paesi a sfavore degli USA.

			

			Dovrebbe quindi essere chiaro che non esiste una modalità unica di quantificazione delle emissioni e di interpretazione dei dati che ne risultano. I diversi approcci sopra illustrati descrivono solo una parte della complessità di lettura delle possibili responsabilità a livello dei singoli Paesi; in ogni caso, sono utili a farci acquisire la consapevolezza che la prossima volta in cui ci troveremo a discutere delle emissioni di GHG di un Paese, la prima domanda da fare dovrà essere: “Ma quali emissioni?”.

			DAI PAESI ALLE FONTI DI EMISSIONE

			Per meglio comprendere le responsabilità sulle emissioni globali di GHG è necessario affiancare alla lettura per Paese quella settoriale, legata alle tipologie di fonti da cui hanno origine tali emissioni.

			La fig. 7 evidenzia gli andamenti delle emissioni di CO2 nel tempo, differenziati per contributo delle fonti fossili da cui hanno avuto origine.21

			È curioso osservare quella sorta di intreccio tra le curve del petrolio e del carbone, che si sono scambiate nel tempo il titolo di principale fonte di emissione di CO2. Probabilmente la prevalenza del carbone nella parte iniziale di questo grafico è legata al boom economico del dopoguerra, mentre ci sono pochi dubbi che la seconda fase di grande crescita del carbone sia legata principalmente all’esplosione della crescita che ha caratterizzato la Cina dall’inizio di questo secolo.22

			Anche l’andamento delle emissioni legate all’utilizzo del gas naturale lascia pochi spazi di interpretazione, vista la crescita costante nel tempo ben diversa dalla tendenza di rallentamento, quasi di stabilizzazione, del petrolio e del carbone nell’ultima decina di anni. Se queste tendenze dovessero essere confermate nel tempo si potrebbe addirittura ipotizzare che entro il 2050 il gas naturale potrebbe arrivare a diventare la principale fonte di emissione fossile di CO2. Al di là delle possibili previsioni, l’andamento legato al gas naturale ci fornisce un dato indiscutibile: la crescita di queste emissioni non mostra alcuna flessione e non ha quindi fondamento il tentativo di promuovere l’utilizzo del gas come alternativa più green del carbone e del petrolio. Anzi, sta diventando una fonte di emissione così importante che ogni politica seria di mitigazione delle emissioni deve necessariamente prendere in considerazione anche la decisa riduzione dei consumi di gas naturale. 

			Un’ultima considerazione sul settore del cemento, presente nella stessa fig. 7, visto il grande contributo alle emissioni globali di CO2 pur non essendo una fonte fossile. In una particolare fase del processo per la produzione di un componente essenziale del cemento, il clinker, vi sono delle emissioni di CO2 non legate a processi di combustione. In questo caso, infatti, la CO2 viene emessa come risultato del processo chimico di calcinazione, in cui i carbonati vengono trasformati in ossidi, liberando un eguale numero di molecole di CO2. La cosa importante delle emissioni di processo in genere è quindi proprio il fatto che non sono legate alla combustione di fonti fossili, normalmente legate alle esigenze energetiche dei vari processi produttivi, ma sono insite nelle trasformazioni chimiche proprie della realizzazione di quel prodotto.

			UN’EMISSIONE CHE È UNA MINORE RIMOZIONE

			Con la vasca da bagno abbiamo imparato a visualizzare la variazione della quantità di GHG in atmosfera come un bilancio, in cui si sommano le emissioni di GHG (con il segno positivo) alle rimozioni (con il segno negativo).

			Un minore contributo delle rimozioni avrà quindi lo stesso risultato di un eguale aumento delle emissioni. In altre parole, se taglio una pianta che fino a oggi ha assorbito 30 kg di CO2 all’anno, il prossimo anno le mie emissioni complessive di CO2 aumenteranno di 30 kg, proprio a causa di questo minore contributo in termini di sottrazione della CO2 atmosferica. È quindi evidente l’importanza, nel bilancio emissivo complessivo, della deforestazione, o di quello che viene definito in modo più generico “cambio di destinazione d’uso del suolo” (e in prospettiva più ampia LULUCF).

			Sappiamo che le foreste sono una sorta di grande fabbrica naturale che, attraverso la fotosintesi, trasforma CO2 e acqua in ossigeno e zuccheri. È un processo fantastico, alla base della catena trofica su cui si basa tutta la vita del regno animale. In questa sede, però, limiteremo l’attenzione alla sola azione di assorbimento netto di CO2 dall’atmosfera e alla diversa capacità netta di svolgere questo processo da parte delle foreste, dei pascoli e dei seminativi. È importante tenere presente che di tutta la CO2 emessa in atmosfera in un anno meno della metà resta circolante in atmosfera, mentre quella che viene assorbita dalle piante è pari a circa il 30% del totale.23

			Come dicevamo, la fotosintesi rappresenta il processo di assorbimento della CO2 inizialmente trasformata in zucchero, per poi essere processata in un’infinità di prodotti più complessi. Questa trasformazione è il passaggio fondamentale per lo stoccaggio della CO2 all’interno della biomassa, di cui è composto il regno vegetale.

			Ne deriva che al maggiore accrescimento della biomassa corrisponderà un maggiore stoccaggio della CO2 atmosferica. Per questo motivo una foresta giovane in fase di forte accrescimento contribuirà maggiormente alla rimozione della CO2 atmosferica rispetto a un seminativo.

			La situazione è in realtà più complessa, perché un importante contributo in termini di emissioni o rimozioni del carbonio è dato anche dal suolo e dalle lavorazioni che lo caratterizzano. Lavorazioni agricole più profonde tendono a esporre maggiormente la sostanza organica contenuta nel suolo alla radiazione solare, all’ossigeno atmosferico e all’azione dei microrganismi che, in condizioni aerobiche a loro favorevoli, portano a mineralizzare il contenuto di sostanza organica e quindi a liberare CO2: è come se questi processi portassero a “bruciare” la parte esposta della sostanza organica presente nel suolo.

			L’agricoltura intensiva ha così contribuito a svuotare sempre di più il contenuto di sostanza organica del terreno. È una brutta notizia anche in termini di fertilità generale dei suoli ma, volendo guardare il rovescio della medaglia, l’aver svuotato nel tempo un immenso serbatoio naturale apre oggi la possibilità di tornare a riempirlo attraverso iniziative mirate, come vedremo nella seconda parte di questo libro.

			L’importanza dell’AFOLU24 è ben illustrata nella fig. 8, che presenta due aspetti di particolare interesse. Il primo è che risulta evidente come ancora oggi la deforestazione fornisca un contributo importante al bilancio delle emissioni nette di CO2 di origine antropica, tanto da contare per circa il 10% delle emissioni complessive.25

			

			Il secondo, forse meno palese, è che risulta chiaro come il
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			SIAMO PROSSIMI ALL’ESTINZIONE DEGLI ESSERI UMANI?
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