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I tempi stanno cambiando 
Clima, scienza, politica

			
			A Mario Rigoni Stern e Andrea Zanzotto,
maestri nel tempo, 
nel loro centenario (1921-2021)
 
 
«L’intrusione di Gaia perturba
l’ordine delle temporalità». 
ISABELLE STENGERS
 
«There’s a battle
outside raging
it’ll soon shake your windows
and rattle your walls
for the times they are a-changin’». 
BOB DYLAN

			1 
ATOMI NELLA TEMPESTA

			Atomi 

			 

			Tutti gli atomi del mondo si stanno agitando. 
La temperatura, salendo, ne aumenta l’urto, l’attrito, come in una tempesta torrida. Le cose si scaldano, e si muovono, mutano, fin dai loro elementi basici. 

			Il tempo stesso cambia, con gli atomi, attraversati da quel brivido caldo.

			 

			 

			Atomi come noi

			 

			Atomi, molecole: perché si agitano, irrequieti come bollenti spiriti?

			Questa domanda ci riguarda perché, se i basilari componenti della materia si agitano, in realtà siamo anche noi ad agitarci, a surriscaldarci. A essere trascinati nella tempesta.

			Come scrive il docente di chimica di Oxford (e brillante saggista) Peter W. Atkins nel suo piccolo classico sulla tavola periodica: «I pianeti, i minerali, le piante e gli animali sono tutti formati dai cento elementi che (…) sono alla base dell’aria, degli oceani, della Terra stessa. Noi viviamo sopra gli elementi chimici, li mangiamo, siamo gli elementi».1

			Primo Levi, chimico a sua volta, essendo anche un grande scrittore narra le peripezie di un atomo (di carbonio) come se fossero le avventure di un picaro: «Per lui il tempo non esiste, o esiste solo sotto forma di pigre variazioni di temperatura, giornaliere o stagionali…».2 Levi ne segue la “vita” da quando l’atomo si stacca dal banco calcareo di cui fa parte da milioni di anni a quando, dopo lunghissime traversie, separandosi o legandosi via via ad altri elementi, tornando “single” o ricombinandosi di nuovo in altre molecole, gira il mondo, finché, finito in un bicchiere di latte, non viene ingoiato e diventa parte di un cervello umano: «E questo è il mio cervello, di me che scrivo e la cellula in questione, ed in essa l’atomo in questione, è addetta al mio scrivere».3

			Siamo fatti della stessa sostanza. 

			L’inquietudine, l’agitarsi e il ribollire degli elementi ci coinvolgono e rendono più urgente e interessata la domanda. 

			Perché accade? Perché si agitano gli atomi, perché ci agitiamo? 

			Perché – è la risposta – è cambiata l’atmosfera, il contesto in cui gli elementi sono immersi. In cui viviamo anche noi. 

			È un contesto – un pianeta – diventato troppo caldo. Altro che le «pigre variazioni di temperatura, giornaliere o stagionali» in cui andava on the road l’atomo di Levi.

			Oggi, nel mondo, a ogni secondo che passa si bruciano 250 tonnellate di carbone, 180 mila litri di petrolio e 125 mila metri cubi di gas, che in atmosfera si trasformano in 1100 tonnellate di CO2.4 

			Per questo gli atomi si scaldano: perché in giro ci sono troppe molecole di CO2. Un atomo di carbonio e due atomi di ossigeno formano una molecola di diossido di carbonio, comunemente detta anidride carbonica, chimicamente CO2. 

			Il carbonio, la base della vita sulla Terra. 

			L’ossigeno, che ci fa respirare e rende possibile la nostra vita basata sul carbonio. 

			L’eccesso di CO2, di questa molecola accumulata nell’atmosfera e prodotta soprattutto dalla combustione di carbone, petrolio e gas, rende più difficile, irrequieta e a volte incandescente la vita sul pianeta. 

			 

			 

			Meteo, clima e storia

			 

			Con una mole di dati impressionante a supporto, lo conferma il Rapporto 2021 dell’IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), il principale organismo internazionale di studio dei mutamenti climatici, istituito nel 1988 dall’UNEP (Environment Programme delle Nazioni Unite) e dalla WMO (World Meteorological Organization), dopo che nel 1979 la stessa WMO aveva promosso a Ginevra la prima Conferenza mondiale di climatologia. 

			Fire weather, così l’IPCC definisce il “tempo che fa”. “Weather” è il tempo in senso meteorologico, e il caldo record dell’estate 2021, in cui viene pubblicato quel Rapporto, il sesto e il più completo ma anche il più preoccupante nella storia dell’IPCC, dà un senso preciso alla metafora e, anzi, ne evidenzia, più che il valore simbolico, la rovente icasticità. 

			I dati della ricerca scientifica si aggiungono, spiegandola, alla diretta esperienza di un calore inaudito, registrato giorno per giorno dal meteo, variazioni e persistenze quotidiane che condizionano il clima anche nelle sue tendenze di fondo, generando un impatto senza precedenti sulla durata, sul tempo storico. 

			Ricordiamo grandi eventi meteo del passato come singoli drammatici episodi: l’alluvione del Polesine del 1951, la grande nevicata del ’56 («Roma era tutta candida / pulita e lucida / Tu mi dici di sì / L’hai più vista così? Che tempi, quelli…»: con la voce di Mia Martini), Firenze e Venezia inondate il 4 novembre 1966… 

			Erano notizie, segnavano il giorno e restavano nella memoria come singoli eventi. Oggi i bollettini meteo diventano breaking news e subito entrano  nella storia come frames, brani di una sequenza ininterrotta, indistinguibili – se non ci riguardano, se non ci colpiscono direttamente. La memoria li perde, conserviamo solo la coscienza di un flusso greve di catastrofi, eventi che, attraverso il meteo, diventano il nostro quotidiano, il nostro tempo naturale e storico insieme. Non ne vengono sconvolte solo la nostra giornata, la nostra stagione, ma anche l’agenda dei governi e delle istituzioni internazionali, l’economia, la finanza, la politica. Sempre più spesso la rubrica “previsioni del tempo” non è più un’appendice della cronaca bensì il suo centro. 

			Venezia, la mia città sul filo dell’acqua, in un secolo ha subìto 25 maree eccezionali (cioè sopra i 140 cm sul livello medio del mare). Solo negli ultimi tre anni ne ha sopportate 7, con una tendenza ad aumentare, specie nel numero di quelle medio-alte (dal metro in su). Negli ultimi tre mesi del 2020 le acque alte superiori ai 120 cm sono state 18, fenomeno senza precedenti. La quota annuale di incremento del livello del mare vi è raddoppiata in questi anni, passando dai 2,53 mm che si registravano fino agli anni ’90 del XX secolo ai 5,3 mm del periodo 1993-2020, secondo i dati del Servizio Nazionale Protezione Ambiente (SNPA). 

			Questo rischio, anche in Italia, non riguarda soltanto Venezia, pur se il suo essere dentro una grande laguna, e in diretta connessione col mare Adriatico (attraverso le tre bocche di porto di Lido, Malamocco e Chioggia), la espone di più. Lo dimostra un rapporto del Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici (CMCC): Analisi del Rischio. I cambiamenti climatici in sei città italiane5 del settembre 2021. Il CMCC ha studiato cosa potrebbe accadere tra oggi e il 2080 se la temperatura aumentasse di 2°C entro fine secolo, come paventato dagli Accordi di Parigi sul clima del 2015. 

			Nelle sei città italiane considerate (Torino, Milano, Venezia, Bologna, Roma e Napoli) la temperatura media, tra il 1989 e il 2020, è rispettivamente salita di 0,8 °C a Roma, di 0,9 °C a Torino, Milano, Bologna e Napoli e di 1,1 °C – record di aumento – a Venezia. Lo studio considera l’andamento futuro delle temperature in base alle variabili «con o senza politiche climatiche». Ebbene, anche attuando quelle politiche, tutte le città considerate arriverebbero comunque a 2 °C di aumento entro il 2080 (ben prima della fine del secolo, quindi). Nell’ipotesi di politiche climatiche deboli, o peggio, in tutte le città si registrerebbe invece un aumento tra i 4 e i 6 °C, a seconda delle stagioni. Si avrebbero, ogni anno, decine e decine di giornate in più con ondate di calore, pari a circa due mesi di caldo estremo in più, con un incremento della mortalità pari al 3,2% per ogni grado in più e il moltiplicarsi di eventi meteo impattanti (con aumento dei massimi di precipitazioni, e dunque con allagamenti e alluvioni in città il cui suolo è pressoché totalmente impermeabilizzato, oltre che delle acque alte a Venezia). 

			Non c’è più, dunque, né a Venezia né altrove, l’evento che altera la normalità e poi rientra. C’è la costanza di un aumento del livello medio del mare, che incrocia ed esaspera i fattori ordinari e globali (quelli astronomici, per le maree di Venezia e del pianeta) e le condizioni locali (come le manomissioni antropiche delle coste, che nel bacino lagunare significano: scavo di canali, interramenti, sversamenti di sostanze inquinanti, infrastrutturazioni abnormi, moto ondoso da passaggio di mezzi in eccesso per numero e mole ed emissioni nocive, in un caso esemplare e particolarmente stolido di abuso di un ecosistema).

			È così ovunque. Un tifone, un uragano, una tempesta tropicale non producono, oltre a vittime e distruzioni, una inondazione memorabile: mostrano in modo accelerato quello che il mare sta diventando gradualmente. Inesorabilmente. 

			Una stagione secca non produce un periodo feroce di sete, carestia e aridità: mostra la siccità che sta arrivando per restare, la terra che insterilisce. 

			I profughi climatici non scappano per aspettare al sicuro che passi il momento sconvolgente: fuggono sapendo che non potranno tornare, perché il loro habitat è mutato definitivamente, diventando inospitale.

			«Che sarà della neve / che sarà di noi?» – non è più solo un verso di uno dei maggiori poeti del Novecento, Andrea Zanzotto6: è una domanda che lega noi e la neve alla stessa incertezza, forse già alla stessa nostalgia di un tempo che stiamo perdendo, degli “inverni lontani” descritti e cantati dal nostro più grande narratore delle stagioni, Mario Rigoni Stern7.

			Questa specie di fine del mondo è descritta da analisti-narratori più giovani come «una rete di fenomeni locali e soggettivi. Locali perché si distribuiscono in quantità ineguali, secondo densità irregolari, nello spazio; soggettivi perché colpiscono otto miliardi di persone che non hanno lo stesso reddito, la stessa posizione nella società, la stessa età»8.

			I bollettini del meteo – the weather reports – in questo quadro diventano dispacci dal fronte del tempo. 

			Le tre dimensioni – meteo, clima e storia – si intrecciano progressivamente e intimamente, ricombinando in modo drammatico la dialettica a cui alludeva, parlando di un “tempo evolutivo” (e paventandone la deriva in atto, ma indicando anche come contrastarla), uno dei maestri italiani dell’ecologismo scientifico e politico, Enzo Tiezzi, nel suo seminale Tempi storici, tempi biologici, del 19849. 

			Quando il clima, attraverso il “meteo”, condiziona sempre di più il nostro tempo, la vita quotidiana e la storia, le cose cambiano fondamentalmente. 

			Tutti i tempi – all the times appunto, con il preveggente Bob Dylan – stanno cambiando. 

			 

			 

			Una pandemia da intrusione

			 

			Insieme alla tempesta che agita gli atomi, un’altra turbolenza agisce nella microfisica della nostra storia dalla fine del 2019, e un altro soggetto, altrettanto minuscolo e invisibile, la fa da protagonista: il virus SARS-CoV-2, o “coronavirus 2 da sindrome respiratoria acuta grave” (severe acute respiratory syndrome coronavirus 2), responsabile della patologia definita dall’Organizzazione Mondiale della Sanità con la sigla COVID-19 (abbreviazione di COronaVIrus Disease-2019). 

			Come il surriscaldarsi degli atomi produce, dal tessuto profondo della materia, un calore globale che influenza l’insieme del pianeta, così l’azione del virus e il diffondersi della malattia che provoca, divenuta pandemia, sconvolge il mondo, la nostra vita quotidiana e le dinamiche fondamentali della nostra storia, a cominciare dall’economia.

			Se nessuno più contesta seriamente l’origine antropica del surriscaldamento, ci sono forti ragioni anche per non dubitare di una responsabilità umana nella diffusione di questo virus (e di altri, nel recente passato). La causa strutturale, per così dire, del salto di specie che ha prodotto il passaggio del virus da un animale selvatico a un umano, probabilmente da un pipistrello, probabilmente nelle foreste cinesi o ai loro margini ormai urbanizzati, insieme ad abitudini alimentari e commerciali non molto rispettose di regole igieniche e di limiti al consumo e alla circolazione capaci di garantire sicurezza, questa causa strutturale sembra individuabile nella contiguità tra la nostra e le altre specie provocata dalla progressiva intrusione umana in ambienti selvatici. Si tratta di un ulteriore episodio in una lunga serie di attacchi alla biodiversità, foriero, questa volta, di una letale commistione che, mossa dalla spinta a sfruttare senza remore gli ecosistemi, ne espone i protagonisti – noi stessi – alle dure repliche di una storia naturale che non ammette padroni intoccabili e irresponsabili. Né il virus né la pandemia sono un “castigo”. Sono, altresì, la conseguenza inevitabile di un certo modo di intendere la relazione tra noi e l’ambiente, il nostro ruolo nella biodiversità del pianeta. Un ruolo molto simile a quello giocato nei confronti del clima.

			 

			 

			Glasgow e il bla bla bla

			 

			Tra le conseguenze della pandemia che ha stravolto l’agenda del pianeta, oltre che le nostre vite, c’è stato anche il rinvio di grandi appuntamenti istituzionali, tra i quali la XXVI Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici (o COP26). Prevista per il 2020, a causa della pandemia è stata rinviata di un anno e si è quindi tenuta a Glasgow dal 31 ottobre al 12 novembre 2021. In realtà, a causa del prolungarsi delle trattative e delle difficoltà a trovare un accordo complessivo, si è protratta anche oltre il 12 e ha potuto salutare un certo grado di accordo soltanto in extremis, al punto che il vicepresidente della Commissione europea, Frans Timmermans, ha dovuto lanciare un forte appello ai rappresentanti dei 197 paesi presenti per evitare il fallimento. 

			«Pensate a qualcuno che conoscete e che sarà ancora vivo nel 2030. Pensate a come potrebbe essere la sua esistenza se oggi non manterremo la promessa di limitare il riscaldamento del pianeta a 1,5 gradi» ha detto. 

			Timmermans si riferiva all’aggiornamento dell’obiettivo, definito nel 2015 alla COP21 di Parigi, di mantenere l’aumento della temperatura al di sotto dei 2 °C rispetto al periodo preindustriale entro la fine di questo secolo. Le evidenze sull’andamento del riscaldamento globale e sulle conseguenze che sta già provocando, emerse con grande chiarezza in particolare con il Rapporto 2021 dell’IPCC, pubblicato proprio alla vigilia della COP, hanno consigliato di rivedere l’obiettivo, portandolo a 1,5 °C di aumento massimo. 

			La COP26 è stata fino all’ultimo a rischio di confermare quanto aveva beffardamente e amaramente previsto Greta Thunberg qualche settimana prima. Intervenendo il 28 settembre alla Youth4Climate di Milano, evento introduttivo alla Pre-COP26, la riunione dei ministri per l’Ambiente in vista della Convenzione di Glasgow, la giovane attivista svedese aveva mostrato pessimismo sulla reale volontà dei governi di agire concretamente e tempestivamente: «Finora abbiamo avuto trent’anni di bla, bla, bla e questo dove ci ha portato? Possiamo ancora ribaltare la situazione: è del tutto possibile. Ci vorranno riduzioni annue immediate e drastiche delle emissioni. Ma non se le cose vanno avanti come oggi. L’inazione intenzionale dei nostri leader è un tradimento verso tutte le generazioni presenti e future. Invitano giovani selezionati a incontri come questo per fingere di ascoltarci. Ma chiaramente non ci ascoltano. Le nostre emissioni sono ancora in aumento. La scienza non mente». 

			E poi, nel passaggio più caustico, divenuto immediatamente celebre, aveva detto: «Costruisci meglio. Bla, bla, bla. Economia verde. Bla, bla, bla. Zero emissioni entro il 2050. Bla, bla, bla. Questo è tutto ciò che sentiamo dai nostri cosiddetti leader. Parole che suonano alla grande ma finora non hanno portato all’azione. Le nostre speranze e ambizioni affogano nelle loro vuote promesse».

			Due settimane di analisi, discussioni, trattative sembravano doversi ridurre esattamente a un tale bla bla bla quando Timmermans ha preso la parola. In realtà, il fallimento infine evitato non si deve tanto a quell’intervento, pure accorato e certamente utile, bensì alla natura stessa dei negoziati sul clima. I quali sono, in effetti, negoziati ininterrotti, che non vivono prevalentemente negli “eventi” come quello di Glasgow ma in una fitta rete di colloqui, mediazioni, confronti, rotture, ricomposizioni, tessuta senza tregua, anno dopo anno e giorno dopo giorno, da una sorta di “diplomazia del clima e dell’ambiente” che comprende funzionari, tecnici, esperti, scienziati, figure politiche e istituzionali. I negoziati, dunque, sarebbero continuati anche dopo la conclusione, qualunque fosse stata, della COP scozzese. Inoltre, la crescente evidenza della crisi climatica, che nessuno può negare e che spinge a chiedere alle classi dirigenti dei diversi paesi una determinazione senza precedenti nell’affrontarla in una logica di mitigazione – dei fattori che l’hanno generata, in primis l’uso di combustibili fossili – e di adattamento – dei singoli paesi e del pianeta intero di fronte all’impatto del surriscaldamento in corso – non avrebbe politicamente permesso un esito nullo della Convenzione. 

			Tornerò più avanti sulle conclusioni della COP26 di Glasgow e sugli impegni che vi sono stati assunti, consultabili in sintesi sul sito dell’ISPRA (Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale). Ma sarà meglio arrivarci ripartendo dal punto preciso in cui ci troviamo ora, dallo stato delle cose – la torrida tempesta degli atomi – così come lo descrivono i dati oggettivi, scientifici, e dal modo e dalla forza con cui i tempi stanno cambiando.

			2 
LE BASI FISICHE DELLA CRISI 

			Climate Change 2021. Il sesto Rapporto IPCC

			 

			Il sesto Assessment Report (AR6), il periodico rapporto di valutazione sullo stato del clima dell’IPCC, (i precedenti sono degli anni 1990, 1995, 2001, 2007, 2013-2014) è frutto del lavoro di 234 studiosi di tutto il mondo, che hanno vagliato oltre 14 mila contributi scientifici pubblicati negli ultimi anni, a loro volta discussi da revisori pari, con la procedura peerreview, come usa nelle riviste scientifiche. L’imprimatur alla pubblicazione del testo è stato dato dai rappresentanti dei governi di 195 paesi, che l’hanno via via analizzato e approvato, riga per riga, fino alla stesura finale. 

			Presentato il 7 agosto 2021 nella sede del Segretariato dell’IPCC a Ginevra, prodotto dal WG1, il primo dei tre Working Groups in cui l’IPCC è strutturato, è in realtà solo la prima parte del Rapporto. Altre due sono in preparazione e saranno pubblicate rispettivamente a febbraio e a marzo del 2022, dedicate la prima all’“adattamento” ai mutamenti climatici dei sistemi socioeconomici e degli ambienti naturali (a cura del WG2) e la seconda alla “mitigazione” tramite prevenzione o rimozione delle emissioni in atmosfera (a cura del WG3). 

			 

			Le basi fisiche della crisi climatica

			Climate Change 2021: le basi fisico-scientifiche,10 la prima parte del Rapporto, lancia e argomenta tre messaggi in particolare. 

			1) Nell’ultimo mezzo secolo la temperatura della Terra è aumentata a una velocità che non ha uguali negli ultimi 2000 anni; 

			2) L’aumento medio del livello del mare sta procedendo a una velocità mai vista negli ultimi 3000 anni; 

			3) Nel 2019 le concentrazioni atmosferiche di CO2 sono state le più alte degli ultimi 2 milioni di anni e quelle dei principali gas serra (metano e biossido di azoto, oltre alla CO2) le più elevate degli ultimi 800 mila anni;

			Questo terzo punto è la causa principale dei primi due.

			Ma le conseguenze, il contesto e le dinamiche derivanti da questi tre aspetti vanno ben oltre l’aumento medio della temperatura.

			Tutti i più importanti indicatori relativi alle principali componenti del sistema climatico (atmosfera, oceani, ghiacci) stanno infatti cambiando a una velocità mai vista negli ultimi secoli e millenni. 

			Riassumendo.

			La temperatura media globale del pianeta nel decennio 2011-2020 è stata di 1,09 °C superiore a quella del periodo 1850-1900 (preso come periodo di riferimento per l’età preindustriale) con un riscaldamento più accentuato sulle terre emerse rispetto all’oceano. 

			La parte preponderante del riscaldamento climatico è causata, senza ombra di dubbio, dalle emissioni di gas serra derivanti dalle attività umane. 

			Le emissioni antropiche hanno raggiunto nel 2019 concentrazioni di 410 parti per milione (ppm) per la CO2 e 1866 parti per miliardo (ppb) per il metano. 

			Nei prossimi decenni un ulteriore aumento della temperatura è atteso in tutte le regioni del pianeta. Per le città, alcuni aspetti correlati potranno risultare anche molto amplificati. Tra questi, le ondate di calore, le inondazioni dovute a forti precipitazioni e all’aumento del livello del mare sulle aree urbane di costa.  

			Secondo l’IPCC, considerata questa tendenza al riscaldamento, che riguarda ogni area della Terra e procede velocemente, la possibilità di superare il livello di global warming di 1,5 °C nei prossimi decenni è molto elevata. A meno che non ci siano riduzioni immediate, rapide e su larga scala delle emissioni di gas serra, limitare il riscaldamento a circa 1,5 °C, o forse perfino a 2 °C, risulterà un obiettivo fuori portata. 

			 

			Il clima è sempre cambiato, ma…

			«Il clima sulla terra, per sua natura, è sempre cambiato» scrive l’IPCC. «Ma il carattere globale e il tasso dell’attuale riscaldamento globale sono insoliti. L’aumento delle temperature registrato di recente ha invertito una lenta e persistente tendenza al raffreddamento, e gli studi indicano che la temperatura della superficie terrestre è la più alta registrata negli ultimi millenni. Mentre il clima può essere determinato da molte variabili, la temperatura costituisce un indicatore chiave dello stato complessivo del clima, e la temperatura della superficie terrestre è fondamentale per capire il cambiamento globale e il bilancio energetico della Terra».

			L’IPCC ricorda che, sulla base degli “archivi naturali” analizzati (i depositi degli oceani e dei laghi, i ghiacciai, gli anelli degli alberi), è ben noto il ricorrere di fluttuazioni delle temperature, tra epoche in cui sono state più alte e altre in cui sono state più basse.

			Ci sono, tuttavia, almeno quattro grandi differenze tra quanto accaduto in passato e l’attuale surriscaldamento del pianeta.

			1 – L’aumento della temperatura si registra ovunque. Il fenomeno è molto più uniforme e diffuso rispetto alle tipiche oscillazioni di durata decennale o secolare osservate negli ultimi 2000 anni, che avvenivano in modo diverso nelle diverse aree del pianeta.

			2 – Il surriscaldamento va veloce. Negli ultimi 2 milioni di anni, il nostro clima è passato da periodi interglaciali più moderati a vere e proprie ere glaciali. Attualmente ci troviamo in una di queste fasi interglaciali, iniziata circa 12 mila anni fa (con l’inizio dell’Olocene, l’epoca geologica ufficiale in cui stiamo vivendo), con una temperatura di circa 5 gradi superiore a quella dell’era precedente, che era appunto un’era glaciale. Questa variazione si è prodotta nel corso di circa 5 mila anni, con un tasso di aumento massimo di 1,5 °C per ogni migliaio di anni. Ebbene, dalla fase 1850-1900 la temperatura terrestre è salita di circa 1,1 °C. Un innalzamento che, invece che impiegare come al solito quasi un millennio o anche più a prodursi, ci ha messo poco più di un secolo.

			3 – Il riscaldamento in corso, a riprova della sua portata, ha invertito una tendenza di lungo periodo al raffreddamento della Terra. Uscendo dall’ultima era glaciale ed entrando nell’attuale era interglaciale, le temperature hanno raggiunto il picco circa 6500 anni fa. Da allora sono costantemente diminuite, sia pure lentamente e con qualche oscillazione di decenni o secoli più caldi. Oscillazioni, comunque, minori rispetto all’attuale aumento delle temperature, che è progressivo e costante ed è in atto almeno dalla metà del XIX  secolo quando, appunto, si è rovesciata la tendenza di lungo periodo.

			4 – Non faceva così caldo da moltissimo tempo. Bisogna risalire almeno al periodo interglaciale databile a circa 125 mila anni fa per trovare le prove di temperature terrestri più alte delle attuali. 

			Mentre, però, le fluttuazioni precedenti erano causate da processi naturali su grande scala (per cause astronomiche, per l’irradiazione solare, per le dinamiche continentali, per le correnti oceaniche, per la presenza di CO2 e altri gas: tutto ciò, insomma, che influenza e determina normalmente il clima), l’attuale aumento è dovuto principalmente alle attività umane. 

			Nel 2019 le concentrazioni in atmosfera di CO2 e degli altri “gas serra” (i gas, cioè, che trattengono sulla Terra il calore della radiazione del Sole, favorendo un aumento della temperatura, come metano, ozono e ossido di azoto, oltre al vapore acqueo) sono state le più alte da almeno due milioni di anni. 

			Dal 1750 alla fine dell’era preindustriale sono aumentate del 47%: in meno di tre secoli l’impatto delle emissioni prodotte dalle attività umane è stato pari a quello delle emissioni di origine naturale rilasciate lentamente lungo molte migliaia o milioni di anni.

			 

			Freddo aerosol

			Il Rapporto IPCC fa anche il punto sul nesso tra emissioni di gas serra ed emissioni di aerosol. La dialettica tra il riscaldamento, causato dai gas serra, e il raffreddamento, favorito dagli aerosol, determina le variazioni del clima in misura a volte significativa, come sottolinea l’IPCC, a riprova che l’andamento climatico non è lineare. E, anche, a chiarimento di una questione molto dibattuta e spesso utilizzata da chi nega – o negava – che si stesse, e si stia, andando verso una fase di surriscaldamento. 

			Come mostrano dati e tabelle del Rapporto, tra il 1945 e il 1980 la temperatura globale non è aumentata e anche nel primo decennio del XXI secolo (dopo che dal 1980 alla fine del secolo scorso era tornata a crescere sensibilmente) è salita dapprima leggermente (per poi, però, tornare ad aumentare fortemente), contraddicendo la tendenza dei due secoli precedenti. Le cause di tale andamento sono varie. 

			Le vicende del primo decennio del 2000 sembrano determinate soprattutto da modifiche delle correnti del Pacifico equatoriale, connesse a rilevanti performance della cosiddetta Niña (la sorella “fredda” del Niño, che ha favorito un abbassamento della temperatura delle acque superficiali del Pacifico centrale e orientale, con effetti globali sul clima). 

			La spiegazione più probabile circa la stasi delle temperature dal 1945 al 1980 potrebbe invece individuarne le cause nelle potenti emissioni in atmosfera di aerosol “raffreddanti” di origine industriale avvenute in quel periodo nelle aree più sviluppate del mondo.

			Gli aerosol sono gas particolari (in effetti, non sono soltanto gas: sono miscele di sostanze in uno stato intermedio tra la sospensione e la dispersione). Aerosol naturali sono la nebbia, le nuvole (che gli aerosol, aggregando il vapore acqueo, contribuiscono a formare), la foschia, il pulviscolo – le cosiddette “polveri sottili”. Hanno varie origini naturali: la sabbia dei deserti o la spuma degli oceani raccolte e disperse dal vento, o le ceneri scaturite dai vulcani. O, appunto, sono prodotti dalle attività umane (combustioni, industrie). 

			Questi ultimi aerosol sono di due tipi. Il primo, fuligginoso e scuro, derivante dalla combustione, assorbe la radiazione solare e riscalda l’atmosfera ma raffredda la superficie terrestre. Il secondo, più chiaro, derivante dai solfati dei processi chimici industriali, riflette la radiazione solare raffreddando sia l’atmosfera che la superficie. Nel dopoguerra la grande crescita della produzione industriale mondiale e delle conseguenti emissioni di questo tipo di aerosol ha, per una fase, contrastato il simultaneo aumento delle emissioni di anidride carbonica e frenato l’aumento della temperatura che avrebbe dovuto esservi associato.

			Le politiche contro le “polveri sottili”, molto nocive alla salute umana, tese a ridurre tali emissioni e potenziate a partire dagli ultimi decenni del XX secolo, ne hanno abbattuto la capacità di raffreddamento lasciando più campo – più spazio nell’atmosfera – ai gas serra. 

			Di qui, il nuovo aumento del riscaldamento, rimessosi in linea con la progressione avviata soprattutto alla metà del XIX secolo e costantemente registratasi, a parte le due fluttuazioni tra il 1945 e il 1980 e nel primo decennio del 2000.

			 

			Effetti 

			Negli ultimi cinquant’anni le temperature sono perciò aumentate rapidamente: nel decennio 2011-2020, in particolare, le temperature globali sono state di 1,2 °C maggiori (anche se con un aumento diversamente distribuito: 1,6 °C nei continenti e 0,9 °C negli oceani), in confronto al periodo 1850-1900. 

			Dagli anni ’70 del Novecento, ondate di calore più vaste e violente si sono fatte più frequenti, gli oceani si sono riscaldati non solo in superficie ma fino a 700 m di profondità, mentre, sempre per causa principale delle attività umane, le acque marine superficiali si sono acidificate e i livelli globali sono cresciuti di 20 cm tra il 1901 e il 2018, con un incremento medio di 3,7 mm/anno nel periodo 2006-2018, raddoppiato rispetto a una media di 1,3 mm/anno nel periodo 1901-1971.

			Cambiamenti diffusi e veloci sono avvenuti anche nella criosfera (i ghiacciai, il ghiaccio marino, il permafrost) con il ritiro dei ghiacciai e della banchisa artica (con la superficie di ghiaccio intorno al Polo Nord ai minimi da circa un millennio: meno 40% a ogni settembre nel decennio 2010-2019 rispetto al 1979-1988) e con la fusione superficiale della calotta della Groenlandia. Per effetto di ciò, la perdita globale di superfici ghiacciate dal 1950 a oggi è la peggiore da almeno due millenni.

			La frequenza e l’intensità delle piogge sono aumentate, come le precipitazioni medie globali, in molte delle regioni continentali, mentre le traiettorie delle tempeste delle latitudini medie si sono dirette verso i poli e sono aumentate le dimensioni e la frequenza dei cicloni tropicali maggiori (quelli di categoria 3, 4 e 5) e in generale degli eventi meteo estremi.

			 

			Scenari

			Sulla base di queste tendenze ormai consolidate, le previsioni riguardo alle temperature globali di qui a fine secolo, rispetto al periodo 1850-1900, sono, nei diversi casi, le seguenti:

			1 – un aumento di 1,0-1,8 °C nello scenario più favorevole, cioè riducendo subito e drasticamente le emissioni di gas serra; 

			2 – un aumento di 2,1-3,5 °C nello scenario intermedio, un’eventualità che ci riporterebbe climaticamente in una situazione che non si registra da più di tre milioni di anni;

			3 – un aumento di 3,3-5,7 °C nello scenario peggiore, con emissioni molto elevate. In questa eventualità, la soglia di più 1,5-2 °C rispetto all’era preindustriale (che secondo gli Accordi di Parigi del 2015 non dovrebbe essere superata) potrebbe essere raggiunta stabilmente già entro il 2040. Inoltre, con un aumento medio finale di 4 °C, le più pesanti ondate di calore, che ora hanno frequenza circa decennale, si verificherebbero ogni anno. 

			Gli scenari con emissioni di CO2 più elevate prevedono che la capacità di assorbimento del carbonio da parte degli oceani e degli ecosistemi terrestri si ridurrà, sarà sempre meno in grado di frenare il tasso di crescita della CO2 in atmosfera. 

			Molte delle variazioni già osservate nel sistema climatico, fra cui l’aumento della frequenza e dell’intensità degli estremi di temperatura, le ondate di calore, le forti precipitazioni, la siccità, la perdita di ghiaccio marino artico, di manto nevoso e del permafrost, diventeranno più frequenti e impattanti. 

			Ogni mezzo grado di riscaldamento globale, sostiene l’IPCC, è causa di un aumento dell’intensità e della frequenza degli estremi di temperatura (come le ondate di calore), delle precipitazioni e della siccità in diverse aree del pianeta. 

			In generale, in una tale evoluzione della temperatura, il ciclo dell’acqua (acqua liquida-ghiaccio-vapore) diventa più rapido, con una maggiore variabilità delle piogge, dei deflussi fluviali e dell’evaporazione marina, ma anche con più frequenti periodi di siccità prolungata. Le precipitazioni medie globali potranno aumentare anche del 13% entro fine secolo, nello scenario a emissioni più elevate, con incrementi diversificati su scala regionale, maggiori soprattutto alle alte latitudini e nel Pacifico equatoriale, e con riduzioni e conseguente incremento della siccità nelle zone subtropicali, mentre è prevedibile una più precoce fusione delle nevi, con deflussi idrici primaverili maggiori di quelli estivi.

			Il livello medio degli oceani, entro il 2100, potrebbe aumentare di 28-55 cm nello scenario a basse emissioni, di 63-101 cm in quello a emissioni molto elevate, sia per lo scioglimento di ghiacciai e calotte polari sia perché l’aumento di calore aumenta il volume degli oceani, dilatandoli. Almeno due terzi delle zone costiere si troveranno sempre più esposti a inondazioni, mareggiate, erosioni. 

			Quanto alle città, dove oggi vive il 70% della popolazione, l’effetto del surriscaldamento viene e verrà sempre più esasperato dalla cementificazione, dai materiali che trattengono il calore, dalla limitata presenza di aree verdi e specchi d’acqua e quindi per la maggiore facilità del formarsi di isole di calore con temperature anche molto più elevate delle medie locali.

			 

			“Inequivocabile” e “irreversibile”

			Come è possibile provare, si chiede l’IPCC, che siano le attività umane a provocare senza dubbio il mutamento climatico? 

			Nel 1995, nel suo secondo Rapporto, l’IPCC aveva definito “discernibile” la responsabilità umana sul riscaldamento globale.

			Nel 2013, nel quinto, l’aveva definita “chiara”. 

			Ora, nel sesto Rapporto, del 2021, la dichiara “inequivocabile”. 

			Come dimostrarlo?

			Il clima è influenzato da una serie di fattori naturali, come l’attività del sole, da cui dipende la quantità di energia che raggiunge il nostro pianeta, o come le grandi eruzioni vulcaniche che, aumentando le microparticelle (aerosol) negli strati superiori dell’atmosfera, producono un effetto di raffreddamento della superficie terrestre. 

			Come valutare, in questo quadro, il peso delle emissioni antropiche?

			I modelli climatici, spiega l’IPCC, come i modelli meteorologici, vengono elaborati a partire da una griglia di dati che riproduce lo stato dell’atmosfera – con i processi principali che incidono sul clima – e simulandone l’evoluzione nel tempo. 

			Ebbene, il livello di riscaldamento osservato nella realtà può essere riprodotto nei modelli soltanto quando essi comprendono anche gli effetti delle attività umane, in particolare l’aumento delle concentrazioni di gas serra (pur bilanciati dall’effetto di raffreddamento prodotto dalle microparticelle di aerosol immesse in atmosfera). 

			Le simulazioni che includono solo i processi naturali non sono, invece, in grado di dar conto dell’aumento delle temperature registrato. 

			In sintesi, i processi naturali da soli non giustificano la crescita del riscaldamento globale osservato. Quest’ultimo può essere riprodotto nei modelli soltanto aggiungendo alle simulazioni l’attività umana e le sue emissioni.

			Molti dei cambiamenti in corso, soprattutto l’aumento dei livelli marini e la deglaciazione, secondo l’IPCC, su una scala plurisecolare se non millenaria, sono ormai “irreversibili”. 

			 

			 

			Biodiversità e fonti fossili

			 

			Negli stessi mesi in cui l’IPCC concludeva il sesto Rapporto, venivano pubblicati almeno altri due importanti contributi scientifici sullo stato della Terra. Entrambi, da punti di vista diversi, confermano la drammatica complessità della situazione e la necessità urgente di assumere misure radicali per gestirne le conseguenze, spesso già in atto, e, soprattutto, avviare almeno un difficile adattamento al nuovo quadro climatico e ambientale. 

			 

			“The Dasgupta Review”. L’attacco alla biodiversità

			A febbraio del 2021 è stato presentato al governo della Gran Bretagna, e poi pubblicato con il titolo The Economics of Biodiversity. The Dasgupta Review, un rapporto coordinato da Partha Dasgupta, docente di Cambridge, esperto del rapporto tra economia e risorse energetiche e naturali.11

			Il rapporto è un altro drammatico segnale d’allarme e, insieme, il resoconto di un disastro in atto. La natura, vi si ricorda, è il nostro capitale di base, ci fornisce vitali “servizi” ambientali ed energetici, essenziali e non sostituibili, proprio grazie alla biodiversità: «Biodiversity is the diversity of life. We will find that the economics of biodiversity is the economics of the entire biosphere». 

			Però, mostra il rapporto, la nostra domanda di risorse è divenuta eccessiva. Tra il 1992 e il 2014, mentre il capitale prodotto per persona è globalmente raddoppiato e il capitale umano per persona è aumentato del 13%, lo stock di capitale naturale disponibile per persona è diminuito del 40%. Ci stiamo, cioè, arricchendo a spese della natura, spesso in modo sregolato, e la biodiversità sta perciò diminuendo costantemente. 

			I governi investono per sfruttare la natura, non per preservarla, sostiene Dasgupta, che parla perciò di “fallimento istituzionale”, per l’inefficacia o, peggio, per l’approccio predatorio e consumista delle politiche fin qui sviluppate. Ciò è possibile, secondo l’economista, perché il Prodotto Interno Lordo (PIL), ordinaria misura della ricchezza di un paese, così com’è calcolato, non tiene in alcun conto la perdita secca del capitale naturale dissipato e non più ricostituito. Un’ottica che va quindi rovesciata se vogliamo ripristinare un equilibrio tra noi, le nostre attività e i nostri bisogni, e l’ecosistema in cui viviamo.

			 

			“Nature”. I fossili restino sottoterra

			Ancora più netto il contenuto di un articolo apparso su “Nature” l’8 settembre 2021, nelle stesse settimane della pubblicazione del Rapporto dell’IPCC, a firma di quattro ricercatori scientifici, Dan Welsby e Paul Ekins (dell’Institute for Sustainable Resources dell’University College di Londra) e James Price e Steve Pye (dell’Energy Institute della stessa università), intitolato Unextractable fossil fuels in a 1,5 °C world.12

			L’articolo, partendo dal fatto che ancora oggi «fossil fuels continue to dominate the global energy sistem, accounting for 81% of primary energy demand», valuta quante riserve fossili sia necessario lasciare dove stanno, cioè sottoterra, evitando di bruciarle, perché sia davvero possibile raggiungere l’obiettivo di contenere l’aumento della temperatura entro 1,5 °C nei prossimi decenni. 

			Basandosi sulle riserve di petrolio, gas metano fossile e carbone presenti al 2018, per avere almeno una probabilità del 50% di centrare l’obiettivo, secondo i ricercatori di “Nature” bisognerebbe non estrarre il 58% del petrolio, il 59% del gas metano fossile e l’89% del carbone disponibili. 

			Si tratta di una valutazione diversa da quelle su cui finora ci si era basati per mirare all’obiettivo di contenere l’aumento della temperatura (che fino agli Accordi di Parigi era posto tra 1,5° e 2 °C di aumento, mentre oggi si punta a restare sotto 1,5 °C per evitare conseguenze irrimediabili). Ora si è capito che bisogna ridurre più drasticamente e più rapidamente le estrazioni, in particolare di petrolio (che nella precedente valutazione si considerava necessario non estrarre solo per il 33% delle riserve) e di gas metano fossile (che prima si consigliava di lasciare sottoterra nella quantità residua del 49%). 

			«After a decade of growth, their rate of production and use will need to reverse and decline rapidly to meet internationally agreed climate goals» scrive “Nature” prendendo atto dell’aggravarsi della crisi climatica. È perciò urgente interrompere le estrazioni dai giacimenti già noti e smettere di cercarne di nuovi, mentre va sostenuto, con investimenti ben maggiori degli attuali, lo sviluppo delle energie rinnovabili e delle tecnologie a bassa o nulla emissione di carbonio.

			3 
L’EQUILIBRIO SPEZZATO

			Un antico equilibrio 

			 

			Un profondo, radicale cambiamento si è prodotto nel clima e nell’ambiente negli ultimi due secoli, come dimostrano il sesto Rapporto dell’IPCC del 2021 e altri analoghi e incontrovertibili report. 

			Un equilibrio antico è stato spezzato e questa rottura, letteralmente, riguarda cielo e terra. 

			Lo spazio cruciale in cui si svolge la sfida del clima è infatti l’atmosfera, tra la fascia della troposfera (che va dal suolo a un’altezza compresa tra gli 8 e i 16 km) e quella della stratosfera (una fascia di 10 km sopra la troposfera).

			L’atmosfera terrestre è costituita per il 78% di azoto, per il 20% di ossigeno e per l’1% circa di argon. La frazione residua, forse meno dell’1% del totale, è composta da vapore acqueo, anidride carbonica e metano, i cosiddetti “gas serra” o “a effetto serra”. 

			Malgrado avvenga in quella ridotta frazione dell’atmosfera, l’aumento progressivo della concentrazione di gas serra, da due secoli in qua, accentuatosi nella seconda metà del secolo scorso e nei primi decenni di questo, basta ad alterare un equilibrio climatico che durava da migliaia e, per alcuni versi, da milioni di anni e che era basato su una certa concentrazione di anidride carbonica (cioè diossido di carbonio: CO2), di metano (CH4) oltre che di protossido di azoto (N2O) e di ozono (O3). 

			Oltre un certo valore questi gas – soprattutto CO2 e CH4 – imprigionano sulla Terra il calore che vi giunge dal Sole. La radiazione solare, che attraversa l’atmosfera in direzione della Terra, già in parte ridotta per effetto di tale contatto, quando giunge sul nostro pianeta viene riflessa dalla superficie sotto forma di radiazione infrarossa e dovrebbe quindi uscirne tornando nello spazio, ma ora viene invece trattenuta dai gas, dalla loro presenza crescente. Di qui, l’aumento progressivo della temperatura terrestre, l’“effetto serra”.

			Per migliaia di anni i valori di questi gas sono stati tali da consentire, pur con qualche fase eccentrica, una sostanziale stabilità e mitezza del clima, di cui ci siamo giovati – noi e gli atomi, noi che siamo fatti di atomi – per vivere più agevolmente, irradiati felicemente e con misura dal Sole, nostra fonte primaria di energia.

			Per millenni, per i gas più influenti sul clima, questi valori nell’atmosfera sono stati i seguenti.

			CO2 (anidride carbonica): 250 ppm (parti per milione: cioè, in un metro cubo di aria erano presenti 250 cm cubi di CO2).

			CH4 (metano): 300/315 ppb (parti per miliardo, in questo caso). 

			N2O (ossido di diazoto): 280 ppb.

			A partire dalla Rivoluzione industriale, dalla fine del XVIII secolo, questo equilibrio si è incrinato e, dalla seconda metà del XIX secolo e, con sempre maggiore evidenza, nel XX e nel XXI, si è spezzato. 

			Nel corso dell’Ottocento la concentrazione di CO2 è salita a 260 ppm, all’inizio del Novecento a 290. A metà del Novecento a 320, nel 2000 a 370, e oggi – nel 2021 – a 420 ppm, un livello che non si raggiungeva da oltre tre milioni di anni e che continua ad aumentare.

			Stessa progressione per il metano, che dal dato storico di 315 ppb è salito a 800 ppb nel 1850, a 900 nel 1900, a 1200 nel 1950, a 1800 ppb dopo il 2000.

			Idem per il diossido di azoto, che da 270 ppb è salito a 289 nell’Ottocento, a 290 nel 1950, a 320 ppb dopo il 2000.

			Presenti in atmosfera in quantità molto minore della CO2, metano e ossido di diazoto hanno però un potenziale di “effetto serra” molto maggiore: fino a 28 volte il metano e fino a 300 volte l’ossido di diazoto. 

			Il metano, però, persiste in atmosfera per un periodo medio limitato, rispetto agli altri gas: 12 anni, a fronte dei 120 dell’ossido di diazoto. 

			Più complesso il ciclo della CO2. Ogni molecola di CO2 emessa può essere riassorbita dalla biosfera o dal mare (e può anche esserne riemessa), può scendere e scorrere con la pioggia, attaccarsi alle rocce e reagire con esse, può inabissarsi nei fondali marini. Insomma, ha un ciclo pieno di sviluppi e di imprevisti. Le peripezie dell’atomo di carbonio immaginato da Primo Levi lo rappresentano bene. 

			La CO2 resta, dunque, molto a lungo in atmosfera. Almeno il 10% ci resta per centinaia e a volte migliaia di anni, rimossa soltanto – sul tempo lungo – dal “lavoro” dell’oceano che ne dissolve una parte in forma di bicarbonato consentendo così l’assorbimento di altre molecole.13 

			Quanto alla presenza di vapore acqueo, la questione è ancora un po’ più complessa. Allo stato di vapore, che è leggermente diverso da quello di gas, le molecole d’acqua si agitano disordinatamente, più che allo stato liquido o solido, perché hanno assorbito più calore, che ne ha spezzato i legami. In questo modo, l’atmosfera riceve più calore dall’evaporazione. Se questa aumenta, per effetto del maggior riscaldamento del pianeta, che accentua l’evaporazione degli oceani e il ciclo idrico in generale, aumenta anche il calore in atmosfera grazie al maggior vapore acqueo presente. 

			Le nuvole, che coprono circa due terzi della Terra e che si formano quando il vapore si condensa, svolgono una funzione duplice. Da un lato, aumentano l’albedo – la frazione di radiazione solare che viene riflessa – e perciò raffreddano il pianeta. Dall’altro, essendo composte di vapore acqueo, producono effetto serra e respingono la radiazione infrarossa verso la Terra, e perciò la riscaldano. 

			Dall’equilibrio tra albedo ed effetto serra dipende molto della dinamica del clima. 

			Oggi si calcola che le nuvole fermino circa 50 W/mq di radiazione solare e ne respingano verso la Terra circa 30 W/mq, con un risparmio di circa 20 W/mq, che valgono circa 5 °C di raffreddamento. 

			L’aumento della temperatura, senza le nuvole, o con una loro diversa composizione e minore capacità di raffreddare l’atmosfera, sarebbe molto maggiore di quello che si sta registrando. 

			Cosa potrebbe accadere se questa eventualità si verificasse rappresenta una delle incognite più inquietanti dei prossimi tempi. 

			 

			 

			Le leggi dell’effetto serra

			 

			Altre dinamiche sono invece certissime. È nota, fin dalla fine del XIX secolo, la cosiddetta “prima legge dell’effetto serra”, formulata dal chimico svedese Svante Arrhenius (1859-1927), secondo la quale una progressione geometrica della quantità di anidride carbonica in atmosfera si accompagna a una progressione (quasi) aritmetica della temperatura terrestre. 

			Arrhenius calcolava che, in base all’andamento delle emissioni che stava osservando all’epoca, un raddoppio della CO2 in atmosfera avrebbe provocato un aumento di 5 °C della temperatura terrestre in un tempo pari a circa 3000 anni. 

			Secondo l’attuale andamento delle emissioni di gas serra, invece, potremmo arrivarci entro un centinaio di anni soltanto.

			 

			La curva di Keeling

			Il motivo, oggi chiarissimo, è stato rivelato con certezza di dati e osservazioni, a partire dagli anni ’50 del secolo scorso, grazie soprattutto all’opera del geochimico americano Charles Keeling (1928-2005) che, al California Institute of Technology (Caltech), inventò uno strumento per misurare, assorbendo la radiazione infrarossa dei gas campionati, l’anidride carbonica presente in atmosfera. Coinvolto dall’oceanografo Roger Revelle (1909-1991), proseguì poi il lavoro presso la Scripps Institution of Oceanography. Scelse come base una postazione sul Mauna Loa, un vulcano alle Hawaii alto più 4000 metri, spoglio di vegetazione e lontano da altre emissioni dirette di CO2, iniziando le misurazioni nel 1958. 

			Nel giro di alcuni anni, Keeling misurò un primo aumento medio di CO2 di circa l’1% l’anno. Da allora, la serie di misurazioni più lunga mai effettuata ci mostra che la concentrazione di anidride carbonica nell’atmosfera disegna una curva che tende a salire nettamente, passando da 315 ppm nel 1958 a 420 ppm nel 2021 – una crescita di oltre 100 ppm in solo mezzo secolo – e con un aumento medio annuo del 2% circa, confermando con la precisione dei dati raccolti sul campo, cioè nell’atmosfera, e descritti dall’eloquenza semplice e inoppugnabile della “curva” che, nel breve giro di pochi decenni, un secolo al massimo, la composizione dell’atmosfera è cambiata più che in centinaia di migliaia di anni.14  

			Altri studi confermarono questa tendenza già pochi anni dopo le prime misurazioni di Keeling, in particolare il Rapporto Charney del 1979, Anidride carbonica e clima: una valutazione scientifica, coordinato dal grande meteorologo Jule Charney (1917-1981), che giunse a una conclusione che oggi appare di straordinaria precisione, stimando che un raddoppio della CO2 determini un probabile riscaldamento globale vicino ai 3 °C, con un errore di più o meno 1,5 °C.15

			Purtroppo si preferì ignorare tali conclusioni, sostenendo che non fosse il caso di preoccuparsi troppo per una tendenza che avrebbe potuto creare veri problemi solo su tempi molto lunghi. È stato, questo, sempre, uno degli argomenti preferiti di chi, per interesse o insipienza, ha negato o minimizzato il problema prima che diventasse impossibile farlo.

			L’anno della pubblicazione del Rapporto Charney, il 1979, è anche quello in cui si svolse a Ginevra la prima Conferenza mondiale sul clima, che si chiuse con l’invito a operare per limitare urgentemente le emissioni di gas serra. In realtà, cominciava invece proprio allora il decennio in cui, sul global warming, non si mosse un dito. Solo un decennio dopo, nel 1988, con la costituzione dell’IPCC, e nel 1992, con la Convenzione quadro delle Nazioni Unite sul cambiamento climatico (UNFCCC), si cominciò ad agire, anche se molto lentamente e contraddittoriamente, dopo «the decade we would have stopped climate change»16 e in cui invece non abbiamo fatto nulla.

			Ancora nel maggio del 1994, nel suo discorso programmatico alla Camera dei deputati, il presidente del Consiglio italiano Silvio Berlusconi, fresco trionfatore alle elezioni politiche, ironizzò sul problema del riscaldamento climatico: «Forse il nostro pianeta comincerà… ad intiepidirsi in un lasso di tempo pari a quello che ci divide addirittura dalla morte di Caio Giulio Cesare». 

			Quanto agli USA, nel 2016 hanno eletto presidente Donald Trump, capace di dire cose come: «Questa costosa stronzata del global warming deve finire. Il nostro pianeta è gelido, registra basse temperature e i nostri scienziati global warming sono bloccati nel ghiaccio». Capace, soprattutto, di far uscire gli USA dagli Accordi di Parigi che Obama aveva sottoscritto nel 2015.

			Sconfitto Trump, nel 2021 il nuovo presidente Joe Biden ha riportato gli USA negli Accordi, ma la partita continua a restare molto aperta sul piano politico, per quanto il global warming negato e irriso da Trump sia ormai incontrovertibile sul piano scientifico.

			 

			The Kaya Identity

			Ragionando sulla curva di Keeling, lo scienziato ambientale Erle C. Ellis, oltre a notare che essa «dimostrò che l’utilizzo di combustibili fossili da parte dell’uomo stava modificando rapidamente l’atmosfera terrestre» sottolinea che «avrebbe potuto fare lo stesso con il funzionamento del pianeta Terra»17, cosa che divenne chiara a metà degli anni ’90 quando si raccolse «una serie di prove in grado di dimostrare che (si) stava alterando drasticamente il sistema Terra. (…) Le osservazioni documentavano chiaramente che le attività umane stavano cambiando di pari passo con l’atmosfera (…), e anche la litosfera, l’idrosfera, la biosfera e il clima stavano mutando».18

			L’idea che la curva di Keeling rappresentasse un sistema complessivamente in via di squilibrio e non soltanto la singola alterazione di un fattore, data la pervasività del fenomeno globale che indicava (cioè il global warming), ispirò nel 1997 all’economista giapponese dell’energia Yōichi Kaya un’equazione (“The Kaya Identity”) che inseriva la questione dei gas serra e in particolare della CO2 nel quadro – da cui dipendeva e che a sua volta influenzava – delle attività umane legate a fattori energetici, demografici ed economici. In particolare, considerava la popolazione, il PIL pro capite, l’energia consumata per unità di PIL, le emissioni di CO2 per unità di energia consumata.19

			L’equazione di Kaya formula così, matematicamente, la complessa questione:

			C = E/G x C/E x G/P x P

			(in cui E = consumo di energia primaria, presente in natura; G = PIL; C = CO2 emessa; P = popolazione.)

			L’equazione mostra come la quantità di gas serra emessa derivi dalla loro presenza nel sistema energetico (cioè da che cosa si utilizza per ottenere energia), dal livello energetico del sistema produttivo (cioè dall’intensità del consumo di tale energia), dal livello di produzione e di reddito pro capite e dalla popolazione. 

			Le emissioni dipendono dal mix di questi fattori e, volendo modificarne il livello o tenerle sotto controllo, occorre agire su di essi. Se una di queste variabili aumenta, deve essere compensata dalla diminuzione di qualche altra. 

			Se le variabili dell’energia utilizzata e della CO2 emessa hanno a che fare con l’introduzione nel sistema di dispositivi tecno-scientifici, le altre due rinviano all’evoluzione del sistema produttivo e alla dinamica sociodemografica. 

			Tutte insieme, rinviano alla governance politica dei singoli sistemi regionali e nazionali e a quella globale. 

			L’equazione di Kaya, con la forza del calcolo matematico, sottolinea l’intreccio inestricabile tra andamento del clima, disponibilità e utilizzo delle risorse energetiche e naturali e processi politici, socioeconomici e produttivi. 

			La formula sintetizza, insomma, un percorso di revisione del rapporto tra l’energia (e la natura in cui è presente) e le attività umane, l’economia in primis. 

			In quasi tutta la storia del pensiero economico, e dell’economia politica, la disponibilità di energia e di risorse da utilizzare nei processi produttivi e negli scambi economici è stata considerata pressoché illimitata o, al più, una questione di fluttuazioni contingenti, oggetto di conflitti distributivi (o geopolitici e strategici, ma interni a un approccio che quelle risorse considerava comunque disponibili, ancorché oggetto di contesa politica e/o militare: questioni tra umani, insomma, senza pensare che il contesto naturale potesse “reagire” significativamente). 

			È, per così dire, un vizio d’origine, fin dall’invenzione dello strumento principale della moderna economia nascente, la “partita doppia”, in cui né nella colonna del “dare” né in quella dell’“avere” sono presenti i valori energetici e naturali che entrano nel processo economico20: «I costi ambientali e sociali che stanno dietro la produzione di un bene sono esternalizzati dalla contabilità economica. Detto in altri termini, meno tecnici: questi costi non sono proprio considerati, non esistono».21

			È una riflessione che ormai anche settori molto consapevoli dell’economia vanno conducendo, sia di fronte a radicali critiche alla disciplina come quelle appena evocate sia a visioni che ne sovvertono l’obiettivo cruciale dell’aumento della crescita22 o del PIL23.

			Auspicando una maggiore interdisciplinarità, ma recuperando e rivisitando i fondamenti dell’economia politica (da Smith a Mill) e citando il testo pionieristico sui limiti dello sviluppo24, anche un economista “classico” e prestigioso come Alessandro Roncaglia, accademico dei Lincei, rileva che i problemi ambientali creati «dall’attività di produzione e consumo», alla luce della questione «del riscaldamento globale», devono essere «riconosciuti e affrontati consapevolmente dalla collettività», rischiando altrimenti «di ignorare la molteplicità di aspetti che concorrono a determinare la qualità della vita, in particolare gli aspetti ambientali, e si perde di vista la complessità del nesso tra sviluppo economico e sviluppo civile».25

			 

			L’equazione dei disastri

			La perturbazione del rapporto tra gli elementi in atmosfera, la fine dell’equilibrio che da migliaia di anni ha garantito il clima ideale allo sviluppo della nostra civiltà segnalato dalla crescita inesorabile della curva di Keeling, e, quindi, l’alterazione che entra nell’equazione di Kaya, a rivelare la crisi del rapporto tra energia e risorse naturali e attività umane, vengono descritte, in termini di rischio (in particolare “il rischio idrogeologico di origine metro-climatica”), da un’altra equazione recentemente proposta dal fisico e climatologo Antonello Pasini.26 

			Con l’avvertenza che, esattamente come le altre formule citate, si tratta pur sempre di una semplificazione, che tuttavia inquadra oggettivamente la situazione e consente di calcolarne con un certo margine di affidabilità le evoluzioni, “l’equazione dei disastri” si esprime così:

			R = P x (V x E)

			(in cui R è il rischio probabile; P la pericolosità dovuta al quadro meteo-climatico, cioè la probabilità che un evento di un certo impatto accada in un certo momento in un certo luogo; V la vulnerabilità del territorio, delle strutture che ospita e delle attività che vi si svolgono; E l’esposizione di beni e persone di quel territorio a quei pericoli, il danno che ci si può attendere in caso di eventi rischiosi; il prodotto V x E mostra invece la tendenza del sistema considerato a essere danneggiato.)

			I rischi contemplati dall’equazione riguardano sia eventi naturali, come i terremoti, sia eventi prodotti da quelli naturali e/o dalle attività umane, come frane e inondazioni, sia fenomeni, come le precipitazioni eccezionali e le alluvioni che provocano, o le ondate di calore, causati da eventi “meteo-climatici”, come li definisce Pasini. Eventi, cioè, che mischiano fenomeni contingenti ad altri più duraturi, in un intreccio sempre più frequente e che va affrontato sia nel suo immediato prodursi che nelle sue potenzialità, sia con politiche di adattamento al rischio che con strategie di contrasto ai fattori strutturali che lo provocano (in primis il global warming).

			Anche nel caso dell’“equazione dei disastri”, al netto dell’ovvia semplificazione insita nella formula, a essere evidenziato è il legame tra i fattori, la variabilità dell’esito connessa al loro rispettivo evolvere e, infine, al loro fondarsi, come già implicito nell’equazione di Kaya, su ciò che anche Pasini definisce «il più grande inganno del secolo scorso, cioè far credere che si possa fare economia senza ecologia».27

			Overshoot

			 

			La riflessione e il conflitto intorno alla questione ambientale, energetica e climatica, ancor prima che divenissero tutt’uno, si sono intrecciate con le questioni sociali ed economiche, proprio nel quadro descritto dall’equazione di Kaya, ma concretamente sperimentato nei diversi luoghi del mondo. 

			È così che, per una lunga strada, si è giunti, nel 2015, all’Agenda 2030 delle Nazioni Unite, che tenta di rispondere in modo integrato a questi problemi, nel frattempo aggravatisi.28

			 

			L’Agenda ONU 2030

			L’Agenda riprende analisi e indicazioni presenti nel Rapporto Brundtland del 1987, Our Common Future (Il futuro di noi tutti), coordinato da Gro Harlem Brundtland, primo ministro norvegese (tra il 1981 e il 1996), nominata dall’ONU presidente della Commissione mondiale su Ambiente e Sviluppo (World Commission on Environment and Development, WCED), istituita nel 1983 per formulare le linee guida di uno sviluppo sostenibile per il pianeta.29 

			Diseguaglianze e problemi ambientali, secondo il Rapporto Brundtland, derivano soprattutto dalla povertà del Sud e dall’insostenibilità dei modelli di produzione e consumo del Nord del mondo. Serve dunque una strategia che integri in modo nuovo sviluppo e ambiente, definita come sustainable development, poi entrata largamente nella discussione comune e così meglio specificata dalla Commissione: «Sviluppo sostenibile è quello che consente alla generazione presente di soddisfare i propri bisogni senza compromettere la possibilità delle generazioni future di soddisfare i propri». 

			Condividendo questo approccio, l’Agenda 2030, per la prima volta in un documento di questo livello, connette le tre dimensioni – ambientale, sociale, economica – in una visione integrata, che ispira 17 obiettivi “per lo sviluppo sostenibile” da raggiungere entro il 2030: 

			1) sconfiggere la povertà 

			2) sconfiggere la fame 

			3) garantire salute e benessere 

			4) istruzione di qualità 

			5) parità di genere 

			6) acqua pulita e servizi igienico-sanitari 

			7) energia pulita e accessibile 

			8) lavoro dignitoso e crescita economica 

			9) sostenere le imprese, l’innovazione e garantire infrastrutture adeguate 

			10) ridurre le diseguaglianze 

			11) città e comunità sostenibili 

			12) consumi e produzioni responsabili 

			13) lotta al cambiamento climatico 

			14) tutelare la vita delle specie marine 

			15) tutelare la vita sulla Terra 

			16) pace, giustizia, istituzioni solide e democratiche 

			17) raggiungere gli obiettivi con partnership.

			La genericità rende questi obiettivi condivisibili da parte di chiunque e, nella loro concreta attuazione, modulabili nei tempi e nei modi che i singoli paesi e le diverse organizzazioni internazionali ritengano più utili, opportuni e praticabili. 

			In ciò risiede lo spazio dei decisori politici, a ogni livello, ma anche lo spazio per eludere gli impegni, come infatti è spesso accaduto in molte aree del pianeta. 

			L’Agenda 2030 cerca anche di reinterpretare quegli obiettivi che, di fronte all’accelerazione dei processi globali, tra la fine degli anni ’90 del secolo scorso e i primi decenni di questo, hanno visto, sulla scena mondiale, grandi movimenti in campo. Spesso erano a fare da controcanto, evidenziando il contrasto tra parole e fatti, ai grandi summit internazionali (G7, G8, G20, le riunioni della WTO, World Trade Organization, o del FMI, Fondo Monetario Internazionale, e altri grandi consessi di potenti della Terra), soprattutto a partire dal summit della WTO (e dal contro summit dei movimenti) di Seattle, nel novembre-dicembre 1999, e passando poi per le giornate drammatiche di Genova del luglio 2001, in occasione del G8, che, a cavallo dei due secoli (e dei due millenni), hanno segnato il mutamento d’epoca. 

			Movimenti e proposte che, anche al di là dei momenti di maggiore visibilità e delle manifestazioni più eclatanti, hanno continuato a diffondersi.30 Spesso in maniera carsica, ma radicandosi in ogni parte del mondo, con un crescente disincanto sulla reale volontà politica di governi e istituzioni globali, anche se con obiettivi che, sulla carta, sembrano coincidere con quelli dell’Agenda 2030, pur se con un approccio più radicale sulle questioni climatiche e ambientali e con una visione più ampia e articolata dei diritti civili e sociali. 

			Come scrive Ida Dominijanni, abitando «un mondo ridisegnato dalla globalizzazione, dove l’universalismo può rinascere solo dalla relazione con il diverso e non dal legame con il simile».31

			 

			Overshoot Day

			Non avere equilibrio nell’uso delle risorse disponibili significa utilizzarle senza limiti, senza dare alla natura la possibilità di ricostituirne le riserve, di rigenerarle. 

			L’Earth Overshoot Day32 istituito nel 1971 dal Global Footprint Network misura i giorni in un anno in cui la biocapacità terrestre riesce a reggere l’impronta ecologica umana, a (ri)produrre ciò che consumiamo nel frattempo e a immagazzinarne i rifiuti33. 

			I giorni che restano dopo che abbiamo consumato ciò che è stato prodotto, i giorni in cui, per così dire, andiamo a debito e consumiamo le riserve (cioè depriviamo il futuro nostro e delle prossime generazioni), sono quelli in cui si supera tale biocapacità (non a caso, la prima denominazione della giornata era Ecological Debt Day). 

			L’equazione che individua l’Earth Overshoot Day (EOD) è semplice: 

			EOD = BIO: HEF x 365

			(in cui BIO è la biocapacità della Terra e HEF l’impronta annuale dell’umanità.)

			Nel 2021, anno in cui la pandemia ha causato un rallentamento generale delle attività, quindi del consumo di risorse, il giorno del “superamento” è caduto il 21 luglio. 

			Nel 2020 era stato il 22 agosto. 

			Nel 2000, il 23 settembre. 

			Nel 1991, l’11 ottobre. 

			Nel 1976, il 17 novembre. 

			Nel 1971, il primo anno in cui è stato calcolato, il 21 dicembre… 

			Ci mettiamo sempre di meno a consumare sempre di più.

				

			4 
NEL MEGATEMPO

			Sole, Terra, entropia

			 

			La nostra vita dipende in gran parte da un certo equilibrio tra l’atmosfera terrestre e il calore del Sole. Se il clima della Terra, determinato in gran parte da questo rapporto, venisse alterato in forme per noi svantaggiose – diventando troppo caldo o troppo freddo – la nostra vita sarebbe molto più difficile, se non impossibile. 

			L’energia che arriva dal Sole – la sua luce, il suo calore – oltre a essere la principale fonte di energia sulla Terra, da cui derivano tutte le altre fonti primarie, è ciò che consente alla Terra di non essere un sistema chiuso. Di non essere, cioè, soggetta a inesorabile, progressiva entropia. Il Sole, che ci alimenta dall’esterno, aggiunge cioè qualcosa di prezioso e potente, la sua energia appunto, alle risorse della Terra. Risorse che non sarebbero state in grado di favorire lo sviluppo della vita così come l’abbiamo conosciuta, e neanche della nostra specie, neppure con gli altri apporti che dal cosmo sono arrivati o arrivano, con meteoriti o comete.

			Per questo, non solo ricevere naturalmente, ma riuscire a “catturare” e a utilizzare l’energia solare significa contrastare l’entropia terrestre e giovarsi di una fonte pulita e pressoché inesauribile.

			Il calore del Sole giunge sul nostro pianeta dopo aver viaggiato nello spazio per 150 milioni di chilometri. Sulla Terra si diffonde in modo diseguale, dividendola in cinque grandi zone climatiche: il circolo polare artico, il tropico del cancro, l’equatore, il tropico del capricorno, il circolo polare antartico. 

			L’intensità e la circolazione dell’energia solare determinano i climi locali. Dalle zone equatoriali, più irrorate, l’aria calda muove verso i poli. Dai poli, l’aria fredda muove in senso opposto. è la quantità di calore che investe una zona a stabilirne la “stagione”, cioè il clima che la caratterizza in un determinato periodo e che dipende, in natura, dall’inclinazione della Terra sul proprio asse (che è di circa 23,5 gradi) e dall’orbita ellittica che, lungo 365 giorni, il pianeta compie attorno al Sole. 

			Le periodiche variazioni dell’orbita e dell’inclinazione, determinate dall’interazione con i campi gravitazionali degli altri pianeti in orbita intorno al Sole, soprattutto i giganteschi Giove e Saturno, sono, su una scala temporale millenaria, all’origine delle variazioni climatiche di lungo periodo, le sole significative, insieme a quelle prodotte da cataclismi (come l’asteroide caduto 66 milioni di anni fa, che estinse i dinosauri e molte altre specie) o da potenti eruzioni vulcaniche, prima che, dalla Rivoluzione industriale in poi, anche le attività umane aggiungessero la propria influenza.

			Nella parte terminale del suo viaggio, il calore del Sole attraversa l’atmosfera, un involucro gassoso in realtà sottilissimo che contiene soprattutto azoto e ossigeno, oltre a piccole quantità di altri gas (tra i quali argon, anidride carbonica, neon, elio, idrogeno, ozono, cripton). 

			Senza questo involucro quasi nessuna specie di vita potrebbe resistere. Il calore del Sole, filtrandovi, viene però mitigato. I corpi celesti che lo attraversano, come i meteoriti, o gli stessi satelliti in caduta libera, vengono sbriciolati dall’alta temperatura o dall’attrito con le molecole dei gas. 

			La circolazione atmosferica – prodotta da miliardi di molecole in continuo movimento, le cui incessanti collisioni determinano i diversi livelli di pressione – è all’origine dei fenomeni meteorologici (il vento, la pioggia, la neve, il bel tempo eccetera). Fenomeni i quali, quasi tutti, si svolgono soprattutto in uno dei cinque strati sovrapposti dell’atmosfera: la troposfera, la stratosfera, la mesosfera, la termosfera e, a partire da poco più di un centinaio di chilometri sopra le nostre teste, l’esosfera, che poi si dissolve gradatamente nello spazio. 

			Lo strato più vicino a noi, la troposfera, è una fascia che va dal suolo a un’altezza compresa tra gli 8 e i 16 km a seconda dell’energia solare che vi giunge, più ridotta ai poli e più intensa all’equatore. Vi sono presenti i tre quarti di tutti i gas e quasi tutto il vapore acqueo e vi hanno luogo i fenomeni che generano le variazioni del clima. 

			Nella stratosfera (una striscia di 10 km sopra la troposfera), è presente la fascia d’ozono (o ozonosfera) che assorbe la componente più pericolosa delle radiazioni solari – quella ultravioletta – che così ci giunge mitigata e sopportabile, e anzi benefica. 

			Una volta sulla Terra, il calore viene accumulato e distribuito in maniera diversificata, oltre che tra le diverse zone climatiche che crea, tra le masse continentali e quelle oceaniche. Queste ultime, infatti, si riscaldano o si raffreddano molto più lentamente delle prime. Gran parte dei fenomeni meteorologici dipende dallo scambio di umidità tra oceani, suolo terrestre, vegetazione, nuvole, cioè dal ciclo dell’acqua (nei suoi diversi stati: liquido, solido, vaporoso). 

			A questo ciclo idrologico gli oceani contribuiscono con l’evaporazione (che determina per il 90% l’umidità dell’atmosfera). è il Sole a fornire l’energia per l’evaporazione (o per l’evapotraspirazione, nel caso di laghi, fiumi, suolo, vegetazione), che fa salire le molecole d’acqua sotto forma di vapore fino alla troposfera. 

			Il vapore acqueo, condensando, forma le nubi le cui precipitazioni, solide o liquide, vengono assorbite dal suolo e dalla vegetazione, concorrono a formare i fiumi e, attraverso la falda sotterranea, giungono al mare. 

			è così che il ciclo sempre riparte, ed è così che si stabilisce l’equilibrio del clima, nell’alternanza delle stagioni. 

			è esattamente questo equilibrio a essere stato alterato non da eventi naturali eccezionali, com’era già avvenuto in passato, ma dalle attività umane. 

			Il clima è mutevole, in natura. Varia con le stagioni, i luoghi, le epoche. Ere glaciali, grandi o “piccole”, si sono sempre alternate, in miliardi di anni, a ere più calde e a fasi intermedie. Questi mutamenti, lentissimi, hanno prodotto ogni volta graduali adattamenti delle specie, anche se alcune non hanno comunque potuto o saputo farlo e perciò si sono estinte (come nel caso più celebre, quello dei dinosauri, colpiti 66 milioni di anni fa, al culmine del Regno dei grandi rettili, dall’improvviso e catastrofico impatto del meteorite più celebre della storia e dagli effetti che ha repentinamente prodotto sul clima e sull’ambiente della Terra). 

			La rivoluzione industriale, lo sfruttamento intensivo a fini energetici delle risorse fossili (di petrolio e carbone soprattutto), hanno però cambiato radicalmente la questione, a partire soprattutto dal XIX secolo. I tempi del mutamento climatico, da allora, si sono fatti molto più rapidi rendendo impossibile il progressivo adattamento di molte specie e insidiando la nostra capacità di reagire alle conseguenze dei processi che abbiamo innescato. 

			Oggi, grandi quantità di gas che trattengono il calore prodotto dalla Terra influenzano in modo crescente la temperatura, le precipitazioni, i fenomeni meteorologici (e ormai anche quelli socioeconomici e demografici) nel loro insieme. 

			Di conseguenza, sta mutando la funzione stessa dell’atmosfera, che va trasformandosi da scudo o filtro protettivo sopra di noi in una specie di cappa soffocante. Anidride carbonica, metano, ozono e altri gas, che erano moderatamente presenti e che, trattenendo i raggi solari riflessi dalla superficie terrestre, contribuivano a mantenere tiepido il pianeta – che altrimenti avrebbe “naturalmente” una temperatura più bassa di 33 °C, con una media globale di -15 °C, e sarebbe quindi costantemente ghiacciato – questi gas, oggi, per effetto delle attività umane, si stanno progressivamente accumulando in atmosfera. Aumenta, perciò, la loro capacità di imprigionare le radiazioni solari riflesse dalla superficie terrestre e di rimandarne una parte verso il suolo, riscaldandolo ulteriormente (con l’eccezione già citata degli aerosol solfatici che tendono a raffreddare sia l’atmosfera che la superficie terrestre, il cui effetto, però, è vanificato dalla crescente presenza di anidride carbonica e degli altri gas serra e dagli interventi per ridurre le nocive emissioni di “polveri sottili”). 

			Ogni giorno la Terra riceve dal Sole una media di circa 340 Watt per metro quadro. In realtà, l’atmosfera viene raggiunta in media da oltre 1600 Watt al metro quadro, prima che tale “costante solare” venga fortemente ridotta, attraversandola. Circa un terzo della radiazione che giunge sulla Terra viene riemesso come radiazione infrarossa e riflesso nello spazio (come già detto, questa capacità riflettente, o questa frazione riflessa della radiazione, si chiama albedo). Dunque, il calore solare effettivamente assorbito dalla Terra è pari a circa 238 Watt al metro quadro. Non basterebbe a evitare un clima molto freddo (-15/18 °C in media), se non ci fosse l’atmosfera a produrre, grazie ai gas, un benefico “effetto serra”. 

			Benefico, ma solo fino a quando regge l’equilibrio complessivo entro il quale abbiamo sempre vissuto e costruito la nostra civiltà.

			Su tale effetto benefico, e su tale equilibrio, influisce ora in modo determinante il carbonio emesso dalle attività umane: 37 miliardi di tonnellate annue di anidride carbonica, corrispondenti a 12 miliardi di tonnellate di carbonio. Il carbonio generato naturalmente – circa 200 miliardi di tonnellate annue, derivanti dalla respirazione delle piante e dai processi fisico-chimici che avvengono negli oceani, oltre che dalle attività vulcaniche e da altri fenomeni geologici – viene smaltito con la fotosintesi e con gli stessi processi fisico-chimici negli oceani, che di carbonio ne assorbono più di quanto ne emettono. 

			Quello prodotto dalle nostre attività, invece, va accumulandosi in atmosfera contribuendo a un effetto serra pericoloso, niente affatto benefico. A fare la differenza è soprattutto tale aggiunta “antropica” di carbonio. Un’aggiunta improvvisa, sui tempi biologici e geologici, come la caduta di un meteorite, anche se sui tempi storici avviene, per così dire, al rallentatore. 

			Al ciclo naturale si somma così un nuovo flusso di carbonio che, trasformato a suo tempo e naturalmente in petrolio o carbone, era rimasto imprigionato per milioni di anni nelle viscere della Terra, nelle rocce, o viveva nella vegetazione, e invece ora, bruciato per ricavarne energia, diventa CO2 e si accumula nell’atmosfera con gli altri “gas serra”. 

			Uno degli elementi chiave della vita – che sul ciclo del carbonio si fonda, data la sua capacità di formare molecole a lunga catena, originando così strutture biologiche complesse, noi compresi – si muta così in una delle sue insidie maggiori. Tra albedo ed effetto serra, si trova la misura esatta di questo rischio, lo spazio climatico in cui possiamo ancora, o rischiamo di non poter più, vivere. 

			Viene in mente un’osservazione della madre dell’ecologia politica italiana, Laura Conti, fondatrice di Legambiente, scienziata e medica, presente in uno dei testi fondamentali dell’ambientalismo, Questo Pianeta, del 1983:

			«Se non vogliamo cadere nella mentalità precopernicana dobbiamo ammettere che sulla Terra ci sono tanti organismi viventi, e anche l’uomo, perché la Terra è caratterizzata da certe condizioni: una certa massa, una certa distanza dal Sole, una certa modalità di movimento intorno al proprio asse, una certa alternanza luce-buio, una certa quantità di carbonio, di idrogeno, di ossigeno, una certa temperatura che dipende dalla distanza dal Sole ma anche dalle modalità di movimento e anche dalla quantità di anidride carbonica eccetera. 

			«Se la vita esiste, sul nostro pianeta, in virtù di determinate condizioni, allora è chiaro che l’uomo, se è capace di modificare tali condizioni, è anche capace di impedire che la vita sopravviva.

			«Per ora non è probabile che l’uomo modifichi sensibilmente la massa del pianeta, ma che possa modificarne la temperatura è ormai provato; e non occorre modificarla molto più di quanto sappia modificarla sinora per diminuire la probabilità di sopravvivenza degli organismi che conosciamo».34

			 

			 

			La formula dell’Olocene

			 

			L’equilibrio che si è spezzato si era stabilito durante l’Olocene, l’epoca iniziata circa 12 mila anni fa e nella quale ufficialmente stiamo ancora vivendo. 

			Era costituito da certi valori di CO2 (diossido di carbonio), di O2 (ossigeno), di CH4 (metano), di N2O (ossido di diazoto), di P (fosforo), eccetera. 

			Questa la formula che ha funzionato per millenni, consentendo la diffusione della nostra specie in tutto il pianeta e lo sviluppo della nostra civiltà.

			A caratterizzare l’Olocene, fino al momento in cui non è mutato quel rapporto tra gli elementi, e non è incominciata l’epoca attuale – che qualcuno propone di chiamare “Antropocene”, per sottolineare l’impronta che noi umani le abbiamo impresso – è, in primo luogo, una lunga e favorevole stabilità climatica, frutto di un singolare e duraturo equilibrio tra alcuni fattori chiave. 

			Un equilibrio di cui ci siamo giovati, a cui dobbiamo tutto, creato però senza il nostro contributo, reso possibile dal lavoro di altre forze operanti sul pianeta prima di noi.

			 

			 

			Antropocene

			 

			La proposta di chiamare Antropocene il nostro tempo – secondo alcuni, a far data dalla metà dell’Ottocento, secondo altri dalla metà del Novecento – è stata avanzata all’inizio di questo secolo da scienziati ben consapevoli dell’impronta impressa al clima e all’ambiente dai modelli dominanti di sviluppo (e di produzione, consumo, organizzazione sociale ed economica) sia di impronta liberale capitalistica – oggi pressoché i soli diffusi ovunque – sia di stampo socialista. 

			Non era la prima volta che si pensava di designare l’epoca riferendosi alla raggiunta capacità umana di influire sulle condizioni generali del pianeta, come soltanto le grandi forze geologiche o certi eventi catastrofici naturali, seguiti da processi ad alto e profondo impatto, avevano potuto fare in passato.35 

			Quando, il 22 febbraio del 2000, durante un congresso a Cuernavaca, in Messico, il premio Nobel per la chimica Paul Crutzen36 ha proposto di chiamare Antropocene la nostra epoca, aveva probabilmente chiesto prima il permesso di farlo, per così dire, all’amico biologo Eugene Stoermer che l’aveva utilizzato già nel 1980, durante le proprie lezioni universitarie (Crutzen ne era al corrente). 

			In realtà, già nel corso dell’Ottocento l’idea di intitolare l’epoca alla capacità umana di modificare gli equilibri geologici, biologici, chimici, e dunque il clima del pianeta, aveva suggerito a diversi scienziati, tra i quali l’italiano Antonio Stoppani (1824-1891) e l’irlandese Samuel Haughton (1821-1897) di chiamarla “Era antropozoica”. Il geochimico russo Vladimir Ivanovič Vernadskij (1863-1945) aveva poi proposto di chiamarla “Noosfera”, cioè “mondo del pensiero”, alludendo al peso crescente dell’intelligenza umana sull’ambiente. La stessa definizione verrà in seguito utilizzata da Pierre Teilhard de Chardin (1881-1955), paleoantropologo e filosofo cattolico.

			L’idea, insomma, che l’influenza umana sul pianeta stesse diventando sempre maggiore si era andata diffondendo ben prima dell’uscita di Crutzen, e anche la ricerca di un nome adatto a definirla.

			In realtà, ufficialmente, secondo la Commissione Internazionale di Stratigrafia (ICS, International Commission on Stratigraphy, organismo dell’International Union of Geological Sciences, UGS) che, in base a precisi criteri e sistematiche osservazioni su scala planetaria, stabilisce in quale tempo geologico ci si trovi e quale nome conferirgli, stiamo appunto tuttora vivendo nell’epoca detta Olocene, incominciata un po’ meno di 12 mila anni fa. 

			Homo Sapiens, la nostra specie, un ramo specifico del genere Homo comparso in Africa all’incirca tre milioni di anni fa, seguìto circa due milioni di anni fa da Homo erectus, era comparso tra i duecentomila e i trecentomila anni prima. 

			Nell’Olocene, Homo Sapiens potrà giovarsi di una lunga e favorevole stabilità climatica che ne consentirà un diffuso e fecondo insediamento in ogni parte del pianeta, con lo sviluppo di attività cruciali come l’agricoltura, che soppianterà caccia e raccolta e il nomadismo a esse necessariamente connesso. Ponendo, così, le basi per la nascita delle prime città e per l’affermarsi della nostra civiltà come l’abbiamo finora conosciuta.

			L’ epoca dell’Olocene, a sua volta, è parte di un più lungo periodo, il Quaternario, iniziato oltre 2,5 milioni di anni fa, compreso nell’era del Cenozoico, risalente ad almeno 66 milioni di anni fa, una frazione dell’eone denominato Fanerozoico, incominciato 540 milioni di anni fa. 

			L’eone è la frazione geocronologica maggiore fra quelle in cui viene suddivisa la storia geologica della Terra – epoche, periodi, ere, eoni – dalla frazione più breve (l’epoca) a quella più lunga (l’eone), ognuna contenuta nell’altra, come in una gigantesca matrioska del tempo. 

			Il Fanerozoico è l’ultimo e più recente dei quattro smisurati eoni che contengono tutta la storia della Terra, venuto dopo il Proterozoico (2,5 miliardi-540 milioni di anni fa), l’Archeano (3,8-2,5 miliardi di anni fa) e l’Adeano (tutto ciò che è accaduto prima di quei 3,8 miliardi di anni fa, verso le origini stesse del nostro pianeta, databili a circa 4 miliardi e mezzo di anni fa, sui 14 miliardi di anni circa che comprendono l’intera storia dell’universo). 

			Siamo dunque nati e viviamo nell’eone Fanerozoico, nell’era del Cenozoico, nel periodo Quaternario e nell’epoca dell’Olocene.

			Collocare l’Antropocene, e noi stessi, su questa scala, dà le vertigini e fa dubitare del nome da conferire davvero a quest’epoca.37 

			 

			 

			Il megatempo 

			 

			Molto tempo fa, in una galassia vicina vicina… 

			…comincia la nostra storia, nel cuore del tempo profondo38 – il megatempo, del poeta Andrea Zanzotto.39

			Una volta Carl Sagan, il grande astrofisico e divulgatore, ha costruito una scala del tempo comprimendo i 4,5 miliardi di anni della Terra entro un solo anno. 

			Secondo questo megacalendario, come forse lo chiamerebbe Zanzotto, a gennaio si forma il Sole, a febbraio la Terra, ad aprile i continenti emergono dalle acque, a novembre appare la vegetazione, a Natale si estingue il regno dei grandi rettili, alle 23 del 31 dicembre compare l’Uomo di Pechino, a mezzanotte meno dieci l’Uomo di Neanderthal, nell’ultimo mezzo minuto si sviluppa tutta la storia umana conosciuta, nell’ultimo secondo di questo mezzo minuto ci moltiplichiamo per tre o quattro volte e consumiamo quasi tutto quello che si era accumulato negli eoni precedenti.

			Torniamo alla cronologia reale, per recuperare una prospettiva in cui collocarci senza risultare schiacciati dall’irrilevanza, su questa scala, del nostro microtempo. 

			La Terra si forma con elementi provenienti dalle origini stesse dell’universo, dal Big Bang che 14 miliardi di anni fa li crea e li scaglia ovunque, insieme ad altri poi forgiati nelle stelle e da esse, quando esplodono, diffusi nello spazio, aggregati a formare masse e tenuti nelle rispettive orbite dalla forza di gravità. 

			Vuota di vita per più di un miliardo di anni, i primi organismi compaiono sulla Terra circa tre miliardi e mezzo di anni fa: sono i procarioti unicellulari autotrofi, capaci di resistere e sopravvivere nelle condizioni estreme del pianeta di allora (esistono tuttora, come batteri, diffusi ovunque, come i loro parenti, gli eucarioti, comparsi molto tempo dopo, 1,7 miliardi di anni fa). Su un pianeta reso invivibile dalla componente ultravioletta della radiazione solare, non ancora schermata dalla CO2 e dagli altri “gas serra” (soprattutto l’ozono), “beneficamente” (allora sì!) concentrati in atmosfera, questi organismi resistono nell’acqua dei mari che li protegge assorbendo i raggi UV. 

			Formatisi poco dopo la nascita della Terra, gli oceani, che ne occupano due terzi della superficie totale (al punto che qualcuno ha suggerito che il nostro pianeta andrebbe piuttosto chiamato Acqua e non Terra), avrebbero avuto origine dall’andamento remoto del clima. In particolare, dal raffreddamento succeduto al primo miliardo di anni trascorso nel clima rovente delle origini. L’abbassarsi della temperatura ha poi favorito la trasformazione dei gas (anidride carbonica e azoto soprattutto) e dei vapori emessi dalla crosta terrestre e dai vulcani che la punteggiavano numerosi, occupando gran parte del pianeta con lo stato liquido dell’acqua e non solo con quello gassoso e ghiacciato dominanti in altri pianeti. 

			È l’oceano la culla delle prime forme di vita – della “vita inaspettata”40 – e dei primi “costruttori” di un clima a esse propizio.

			Due miliardi e mezzo di anni fa, “caso e necessità” favoriscono la comparsa di altri organismi, i cianobatteri, capaci di un formidabile “lavoro” che porterà all’equilibrio infine perfezionatosi nell’Olocene. 

			I cianobatteri erano in grado di fare qualcosa che non aveva precedenti: realizzare la fotosintesi, cioè “nutrirsi” delle radiazioni solari, di assorbire anidride carbonica (CO2) e di produrre ossigeno (O2) che, mutando la composizione dell’atmosfera, riduce i raggi UV, soprattutto grazie all’ozono (O3, derivante dalle molecole di ossigeno) che si concentra nella stratosfera, bloccando gran parte delle radiazioni.

			Se l’Antropocene si chiama così per sottolineare il peso dell’azione umana sul clima, quel tempo remoto, profondo, della storia della Terra dovrebbe essere intitolato a questi minuscoli esseri, capaci davvero di produrre un altro clima, in cui tutto, noi compresi, è stato possibile.

			Poco meno di un miliardo di anni fa, dunque, quando l’azione dei cianobatteri diventa più efficace, si definisce un equilibrio nuovo e stabile tra i principali cicli bio-geo-chimici: dell’anidride carbonica (CO2), dell’ossigeno (O2), dell’azoto (N) e del fosforo (P), mentre l’ozono (O3) scherma le radiazioni solari e si assesta il ciclo dell’acqua (H2O) che, con la traspirazione, l’evaporazione e le precipitazioni, forma le nuvole, ricade in forma di pioggia, grandine e neve, si deposita come brina e rugiada, e alimenta mari, laghi, fiumi e falde e, in forma solida, diventa ghiaccio, costituendo enormi riserve d’acqua e regolando il livello e lo spazio degli oceani. 

			È questo equilibrio a rendere possibile, 500 milioni di anni fa, con una lenta maturazione, ma con effetti mirabolanti, una rigogliosa fase, detta “esplosione cambriana”, di crescita e moltiplicazione di innumerevoli specie animali e vegetali, di organismi che, a differenza dei precedenti che si nutrivano di energia solare (i cianobatteri) o di interne reazioni chimiche (gli eucarioti), si cibano anche di altri organismi. Il rigoglio di vite, di forme animali, la biodiversità, che l’“esplosione cambriana” produce è magnificamente raccontato nel celebre libro di Stephen Jay Gould su uno dei giacimenti fossili più preziosi di quel tempo remoto e cruciale per l’intera storia del nostro pianeta, La vita meravigliosa. I fossili di Burgess e la natura della storia41. 

			Mutando il clima e l’atmosfera, quelle prime specie possono uscire dal mare, il rifugio che, se fino ad allora le aveva protette dalle radiazioni, le aveva però anche confinate. 

			Il diffondersi della vita sulla Terra, circa 400 milioni di anni fa, trasforma ulteriormente i processi bio-geo-chimici, soprattutto i cicli dell’azoto e del fosforo, e il ruolo stesso del ciclo dell’acqua, che da quel momento in poi vi si intreccia definitivamente, determinando natura e caratteri della biosfera – lo spazio che la vita può occupare, a certe condizioni, su questo pianeta. 

			È, in realtà, uno spazio limitato. Spesso ce lo scordiamo.

			Lo strato della vita – la biosfera, dove avvengono i decisivi flussi di energia e cicli di materia – è sottilissimo: tra la troposfera (fino a 10 km di altezza), la litosfera (il suolo e parte del sottosuolo) e l’idrosfera (oceani, mari, laghi e fiumi), comprende in tutto circa 20 km tra le profondità oceaniche e i primi strati dell’atmosfera. 

			 

			 

			Earthrise. Un punto di luce nebulosa

			 

			Il nostro pianeta è una sfera, anzi uno sferoide (o un geoide), in continuo movimento, che viaggia nel cosmo, non occupando mai per due volte lo stesso posto preciso. Procede ruotando su se stesso, a 1600 km orari, al tempo stesso orbitando attorno al Sole in senso antiorario alla velocità di 107 mila km orari. 

			Vortichiamo e viaggiamo così, su questa Terra, all’interno del sistema al cui centro sta il Sole, attorno al quale, con noi, orbitano altri otto pianeti, in una zona del cosmo alla periferia di una galassia, la Via Lattea. È una nebulosa a spirale, dell’età stimata di 13,7 miliardi di anni, appena un po’ più giovane dell’universo, con un diametro di 100 mila anni luce e uno spessore tra i 5 e i 10 mila anni luce, che ospita oltre 200 miliardi di stelle e un numero incalcolabile di pianeti, uno dei quali, minuscolo, è il nostro. 

			Anche la Via Lattea viaggia nello spazio velocissima, a 600 km al secondo, dentro la Costellazione dell’Idra, diretta verso l’Ammasso della Vergine, entrambe, Idra e Vergine, a loro volta in colossale, siderale movimento. 

			In questo smisurato sistema, obbedendo alla gravità e seguendone il moto simultaneamente agli altri corpi celesti, la Terra percorre 51.840 km al giorno, quasi 19 miliardi di km all’anno.

			In incessante movimento, su vastità inimmaginabili, la Terra evolve anche da tempi inconcepibili, lungo i quali, come di fronte agli spazi sconfinati, è ugualmente vertiginoso situarci.

			Siamo, dunque, gli abitanti di un puntino di cui abbiamo vissuto finora appena un istante e però quel puntino e quell’istante sono tutto il nostro spazio e il nostro tempo: tutto quello che abbiamo e tutto quello che siamo. 

			è stato chiaro, in modo commovente – ma prima di tutto in modo oggettivo –, quando abbiamo potuto vedere la foto scattata da William Anders il 24 dicembre 1968 mentre, a bordo dell’Apollo 8 insieme a Frank Borman e Jim Lovell, per la prima volta nella storia dell’umanità circumnavigava la Luna, ne scopriva il lato oscuro mai visto da nessuno e, su quell’orizzonte alieno, a 377.349 km di distanza, osservava la Terra sorgere.

			Earthrise42, come fu chiamata quella foto, mostrava un pianeta azzurro, mezzo coperto di nuvole bianche, minuscolo nella vastità buia dell’universo e tuttavia, al confronto con l’arida superficie lunare sotto gli occhi degli astronauti, dall’aspetto così ospitale, così vitale. 

			Unico.

			“Casa”: avranno pensato quei tre uomini, Anders, Borman e Lovell, extraterrestri com’erano diventati in quel momento – proprio come mormorava E.T. indicando un punto lontano nel cosmo, ma a parti inverse. 

			È – ancora una volta con uno scambio di posizione – la visione immaginata da Giacomo Leopardi nella Ginestra, quando “su la mesta landa” del Vesuvio vede “fiammeggiar le stelle”, che ai suoi occhi sono un punto “e sono immense, in guisa / che un punto a petto a lor sono terra e mare…” e poi, guardando ancor più in quelle lontananze siderali, “…a cui non l’uomo / e non la terra solo, ma tutte in uno, / del numero infinito e della mole, / con l’aureo sole insieme, le nostre stelle / o sono ignote, o così paion come / esse alla terra, un punto / di luce nebulosa”.

			Questo minuscolo geoide in viaggio nello spazio, a quanto ne sappiamo, è il solo posto che ospiti la vita, o quanto meno una vita come quella che abbiamo conosciuto, la sola che ci appaia possibile e desiderabile. 

			In questo senso, quella che, in uno dei testi più convincenti e chiari sulla transizione energetica, è stata chiamata “astronave Terra”43, di Nicola Armaroli e Vincenzo Balzani, per alludere al suo carico di vita e di tecnica, di corpi e di intelligenze, e al tempo stesso per ricordare la sorte che accomuna chi ci viaggia a bordo, forse andrebbe meglio descritta come un’Arca. 

			L’unica e vera Arca che abbiamo, di fronte al Diluvio che arriva non solo con la pioggia, ma con il clima in dissesto e l’ambiente sconvolto.

			5 
NUOVI ATLANTI

			Arca e diluvio

			 

			Il surriscaldamento del pianeta è, insieme, causa ed effetto della crisi degli ecosistemi, della mutazione radicale che ne sta ridisegnando il volto. 

			La Terra è Arca e Diluvio. 

			È l’imbarcazione a cui affidarci per la salvezza ed è il luogo che scatena, per mano nostra, la catastrofe. 

			Per navigare, ci serve un nuovo atlante. 

			Esiste già, in un certo senso. È un atlante in progress, tracciato da molti testi, dai report dell’IPCC, compresi quelli intermedi, come il Rapporto Speciale sul Riscaldamento globale di 1,5 °C pubblicato dall’IPCC nel 2018, Climate Change and Land, che anticipava in parte i dati e le considerazioni del Rapporto 2021, in un quadro descrittivo del pianeta già molto preoccupante44, e da molti altri contributi specifici di varie agenzie, testi di sintesi, reportage, saggi generali e approfondimenti.45 

			 

			 

			 

			L’invisibile palesato

			 

			Il geografo James Cheshire e il designer Oliver Uberti hanno trasformato in una serie di mappe gli effetti del surriscaldamento e degli altri processi di mutamento in corso sul pianeta. Ne è uscito un volume affascinante e inquietante – Atlas of the Invisible: Maps and Graphics that Will Change How You See the World46 – che mostra, con precise ed eleganti mappe, colorate e minuziose, cosa stia succedendo, lungo fiumi e mari, attraverso pianure e foreste e ghiacciai, dentro le città, dentro i territori, sotto cieli cangianti a seconda del mix tra luce del sole, nuvole di vapore, gas serra, rotte migratorie, nel confronto tra il passato, un presente in progress e un futuro probabile («The best measure of proximity is time, not distance» scrivono). Una cartografia del mutamento che rende visibile ai nostri occhi l’invisibile che tuttavia sta accadendo davanti, intorno e – in un certo senso – dentro di noi. 

			 

			 

			La mappa dell’Antropocene

			 

			Anche l’Atlante dell’Antropocene, curato da François Gemenne e da Aleksandar Rankovic e dall’Atelier de cartographie de Sciences Po, è, in questo ricco quadro analitico, uno strumento particolarmente prezioso, agevole e chiaro. Come gli altri strumenti di indagine e documentazione, rappresenta un mondo molto cambiato, rapidamente e in profondità.47

			Rispetto all’età preindustriale, quando eravamo circa 800 milioni, alla fine del XVIII secolo, è un mondo molto più popolato: siamo circa 8 miliardi (a marzo 2021). 

			È un mondo più sporco, disseminato di rifiuti, che per due terzi non vengono trattati, né riusati o riciclati, e che finiscono in discariche, spesso a cielo aperto. Rifiuti la cui produzione aumenta costantemente: oggi una persona produce quotidianamente circa 0,7 chili di rifiuti, ma la previsione è che nel 2025 diventino un chilo e mezzo.

			È un mondo in cui le terre non occupate dai ghiacci e libere da sfruttamento e non invase da urbanizzazione e infrastrutturazione sono passate dal 95% circa all’inizio del XIX secolo all’attuale 45%.

			Anche le foreste si trovano sotto un attacco senza precedenti, ancorché spesso mascherato dai meri dati numerici, secondo i quali, negli ultimi quarant’anni, la superficie della Terra occupata da alberi sarebbe cresciuta di circa 2,3 milioni di km quadrati, cioè di oltre il 7%. Si tratta, in realtà, di un aumento concentrato al di fuori delle aree tropicali, mentre si registra una forte contrazione delle foreste naturali. La perdita delle “foreste primarie” non è compensabile dall’aumento di aree a bosco o a foresta nelle altre parti del mondo. La sola deforestazione tropicale produce tra il 10 e il 12% delle emissioni antropiche di gas serra. La perdita secca di superficie non è, però, il solo modo in cui le foreste vengono colpite. Un altro è la riduzione della densità degli alberi. Ogni anno se ne perdono milioni di ettari, anche se sulla carta la superficie verde non muta (ma, diradata, ospita molte meno piante). Un altro modo è la conversione delle aree agricole in allevamenti o in coltivazioni di soia o, ancora, il taglio delle alberature per la produzione di legname. Ovviamente, l’espandersi dell’urbanizzazione e dell’infrastrutturazione completa l’opera.

			L’effetto più diretto dell’aumento della temperatura è la fusione dei ghiacci, montani e polari. L’Antartide, che contiene il 90% dei ghiacci del pianeta, ogni anno ne perde oltre 250 miliardi di tonnellate. Dal 1979 la superficie ghiacciata è diminuita del 27%. Nell’Artide, la cui superficie ghiacciata nello stesso periodo è diminuita del 33%, la fusione sembra accelerata, a causa di un più rapido aumento della temperatura, al punto che si teme che possa toccare i 3 °C di aumento entro il 2050 e addirittura tra i 5 e i 9 °C in più entro il 2100.48 Anche in Italia la riduzione o la scomparsa dei ghiacciai è a un punto avanzato. Nell’estate 2021, Legambiente con il supporto del Comitato Glaciologico Italiano (CGI) ne ha monitorato, con la “Carovana dei ghiacciai”, lo stato di salute, verificando una forte tendenza alla riduzione delle masse glaciali, con una progressiva accelerazione negli ultimi trent’anni.49 I ghiacciai perdono sia superficie che spessore, resistendo quasi solo alle quote maggiori e disgregandosi in corpi glaciali o nivali sempre più piccoli. Tra il 1960, in cui fu compilato il primo Catasto Glaciale Italiano dal CGI, e il 2017 (ultime rilevazioni generali da satellite), la superficie dei ghiacciai italiani è diminuita di circa 200 km quadrati, riducendosi a circa 325 km quadrati.50 

			L’aumento del livello medio del mare dipende dalla relativa fusione delle calotte polari e dei ghiacciai ma anche dall’espansione termica degli oceani, poiché l’acqua, riscaldandosi, si dilata e occupa più spazio. Oggi la velocità media dell’aumento del livello dei mari è di 3,1 mm l’anno. L’IPCC calcola che, al 2100, l’aumento medio raggiunto potrebbe essere di circa un metro. Altre previsioni, sempre per il 2100, si spingono fino a 2 metri. Il fenomeno – come l’aumento della temperatura, che non si registra ovunque allo stesso modo – non è omogeneo. L’innalzamento del livello medio del mare è, ad esempio, molto più rapido nel Pacifico meridionale, fino a 12 mm l’anno, pari a quattro volte la media globale. La stessa variegata conformazione delle coste contrasta l’innalzamento in maniera diversa da luogo a luogo. Resta che, se nel 2000 le persone che vivevano in aree costiere più esposte – a meno di 10 m sul livello del mare – erano circa 625 milioni, la previsione al 2030 stima che diventeranno tra gli 850 e i 950 milioni.

			Mentre si espandono e crescono di livello, gli oceani diventano anche più acidi, assorbendo CO2.51 Si tratta di un processo naturale, che però viene alterato ed esasperato dalla massiccia immissione “non naturale” di CO2 in atmosfera. Così, gli oceani finiscono per assorbire oltre un quarto delle emissioni di CO2 (così suddivise: il 26% nell’oceano, il 33% tra suolo e vegetazione, il 41% in atmosfera), corrispondenti a circa 26 milioni di tonnellate ogni giorno. Le quali, a contatto con l’acqua, producono acido carbonico (H2CO3), la cui presenza si misura con la scala del pH (che va da 0, molto acida, a 14, per niente acida, cioè alcalina). Il pH degli oceani in due secoli è diminuito da 8,18 a 8,10, una riduzione che sembra minima ma che innesca processi ad alto impatto (la scala del pH è, infatti, logaritmica, il che significa che un passaggio da un valore di 8 a uno di 7 produce una decuplicazione dell’acidità). 

			Il surriscaldamento è una delle cause principali dell’erosione degli ecosistemi, dalle barriere coralline colpite dall’acidificazione dei mari alle foreste attaccate da insetti invasivi nell’area boreale e da incendi in quelle tropicali. Ma è la biodiversità nel suo insieme a essere minacciata e sconvolta. Almeno il 30% delle specie conosciute è a rischio. È la “sesta estinzione”52 che, da tempo, si paventa sia in corso e che colpisce specie appartenenti a diversi habitat minacciati dal surriscaldamento.

			A colpire la biodiversità è anche il rimescolamento tra le specie, le loro dislocazioni mutate. A cominciare dall’invadente presenza umana in ambienti in cui era rimasta da sempre ai margini o del tutto assente e che ora favorisce una nostra rischiosa contiguità con le altre specie. Non a caso, una delle ipotesi più attendibili sulle origini della pandemia da COVID-19 individua la causa nello “spillover”, nel salto di specie del virus, forse da un pipistrello, o da un pangolino, a un essere umano, favorito da tale contiguità, da tale debordare della presenza antropica in ecosistemi prima preservati.53

			Il surriscaldamento mette a dura prova anche i sistemi sanitari, attaccando la salute umana, a cominciare dall’aumento delle malattie delle vie respiratorie. Le “ondate di calore” causano un aumento degli interventi, dei ricoveri, delle degenze e dei decessi, e ne mettono in evidenza l’impreparazione di fronte a questi stress improvvisi e generalizzati. La connessione tra mutamento climatico e salute è sempre più evidente, in particolare nei paesi meno sviluppati. Di qui, la necessità di favorire vie diverse ma efficaci per il raggiungimento di nuovi livelli di benessere socioeconomico e di tutela sanitaria. È una questione ricorrente e centrale anche nei negoziati interni agli accordi sul clima, ed è una delle rivendicazioni principali dei movimenti che in quei paesi – e in tutto il mondo – contestano l’attuale modello di sviluppo. 

			 

			 

			Migranti

			 

			Una delle conseguenze principali, sul piano sociale, della crisi climatica, rilevata dall’IPCC fin dal suo primo rapporto nel 1990, è l’intensificarsi delle migrazioni.54

			Secondo l’IDMC, Internal Displacement Monitoring Centre, fondato nel 1998, con sede a Ginevra, in Svizzera, centro di monitoraggio degli spostamenti interni tra i più autorevoli al mondo, che lavora con le Nazioni Unite e pubblica periodicamente il Global Report on Internal Displacement (GRID), una specifica parte del quale è dedicato alle migrazioni provocate dal mutamento climatico, tra il 2008 e il 2017 circa 250 milioni di persone sono emigrate per motivi climatici, di cui 215 milioni a seguito di catastrofi meteorologiche e 35 milioni per catastrofi geofisiche, dai terremoti alle eruzioni vulcaniche agli smottamenti del terreno e così via.55

			Sono, tuttavia, stime del tutto aleatorie. Esattamente come le conseguenze sugli ecosistemi possono diventare a un certo punto incalcolabili, e poi forse incontrollabili, così l’impatto della crisi climatica sui sistemi sociali non è precisamente prevedibile e, allo stesso modo, rischia infine di non essere governabile.56 

			Al termine di un lungo viaggio tra gli sfollati ambientali del Sud del mondo, diventato un toccante e avvincente reportage, scrive Marina Forti: «Se c’è una conclusione da trarre dalle storie qui raccolte è che tra degrado ambientale, ingiustizia e minaccia alla sicurezza c’è un legame stretto – in particolare se diamo alla parola sicurezza il senso inteso dal Rapporto sullo sviluppo umano del 1994: protezione non solo da violenza interna o esterna ma anche dalle minacce di fame, malattie, disoccupazione, criminalità, repressione politica, degrado ambientale».57 

			6 
LE STRATEGIE UFFICIALI

			Le cose da fare

			 

			Il quadro delle cose da fare, per rispettare gli obiettivi fissati dagli Accordi di Parigi, (poi ribaditi dalla COP26 di Glasgow), è chiaro da tempo, come ricorda l’IPCC e come sollecitano l’IEA (International Energy Agency)  e gli altri organismi che monitorano il quadro energetico e climatico. 

			 

			 

			Tra fossili e rinnovabili 

			 

			Prima ancora del sesto Rapporto IPCC era stato presentato l’ultimo Rapporto Renewables 2021 Global Status Report (GSR 2021) di REN21, l’Associazione no-profit di cui fanno parte organizzazioni internazionali, governi, associazioni di settore, ONG ed esperti dell’energia, con sede a Parigi presso l’Environment Programme delle Nazioni Unite (UNEP), che costituisce la più completa panoramica sullo stato delle energie rinnovabili nel mondo.58 

			Il rapporto evidenzia un divario enorme tra le dichiarazioni dei governi e le azioni davvero avviate per la transizione energetica. Nel 2020, ben quindici Paesi del G20 erano privi di obiettivi che riguardassero l’insieme dei settori e, anche se l’elettricità prodotta da fonti rinnovabili è stata maggiore di quella da carbone, la quota di combustibili fossili nel mix energetico per il decimo anno consecutivo non è diminuita.

			Questo, in sintesi, il quadro energetico globale secondo il Rapporto REN21. 

			1. Anche se aumenta la quota di energie rinnovabili, i combustibili fossili rimangono la fonte di energia dominante per il mondo. 

			Le rinnovabili sono cresciute quasi del 5% all’anno tra il 2009 e il 2019, superando il tasso di crescita dei combustibili fossili (1,7%). Ora il 29% circa dell’energia elettrica e circa il 20% del consumo totale di energia è prodotto da fonti rinnovabili. Al tempo stesso, però, si stanno bruciando più che mai combustibili fossili, la cui quota, nel mix energetico totale, è ancora pari a quella di un decennio fa (80,2%), mentre in termini assoluti la quota di energie rinnovabili è aumentata solo leggermente.

			2. Gli investimenti per la ripresa riguardano ancora troppo il fossile. 

			Dopo gli annunci di finanziamenti per uscire dalla crisi provocata dalla pandemia COVID-19 e per orientare verso una ripresa economica “verde”, il 2020 avrebbe dovuto essere l’anno in cui accelerare sulle energie rinnovabili. In realtà i combustibili fossili ricevono investimenti sei volte superiori rispetto alle energie rinnovabili.

			3. Per la prima volta, il numero di Paesi con politiche di sostegno alle energie rinnovabili non è aumentato.

			Il 2020 ha evidenziato lo stallo dei decisori politici mondiali e la mancanza di misure concrete per decarbonizzare le economie. Il numero di Paesi con strategie per le energie rinnovabili nei trasporti si è stabilizzato nel 2017.

			4. Passare alle energie rinnovabili non solo è necessario e possibile, ma anche conveniente.

			Pur ancora troppo lentamente, il settore energetico è comunque progredito. Oggi, gran parte della nuova capacità energetica è data dalle rinnovabili. Più di 256 GW sono stati aggiunti a livello globale nel 2020, superando il record precedente di quasi il 30%. In sempre più regioni, comprese parti della Cina, dell’UE, dell’India e degli Stati Uniti, è già diventato più conveniente costruire nuovi impianti eolici o solari fotovoltaici piuttosto che far funzionare le centrali elettriche a carbone esistenti o costruirne di nuove. Anche la quantità di elettricità rinnovabile derivante da accordi di acquisto di energia è cresciuta negli ultimi anni, compreso il 2020 della pandemia, del 18%.

			5. I progressi verso la neutralità climatica vanno monitorati con un nuovo indicatore chiave di prestazione: l’energia rinnovabile. 

			Il rapporto 2021 di REN21 invita i governi a sostenere con più determinazione le rinnovabili in tutti i settori. Per questo, considerando l’urgenza di accelerare il passaggio strutturale dai combustibili fossili alle energie rinnovabili in tutte le attività sociali ed economiche, propone di introdurre un nuovo indicatore chiave di prestazione: la quota di energia rinnovabile. Un indicatore, da considerare in ogni livello del processo decisionale, che integri gli sviluppi nella domanda di energia, il risparmio energetico, l’efficienza energetica e le emissioni, oltre all’assorbimento di energia rinnovabile e alla riduzione dell’uso di combustibili fossili. 

			La strada da fare, ci ricorda REN21, è ancora molta e i modi, le direzioni che uniscano economia ed ecologia, si vanno moltiplicando, a riprova di una ricerca necessaria ma che resta aperta.59

			 

			 

			Il solare avanza, malgrado gli ostacoli 

			 

			Eppure, in un certo senso, il solare si sta facendo strada comunque, sul mercato dell’energia, dimostrandosi un investimento conveniente e una fonte efficace. Intanto, il suo prezzo va calando costantemente. Si calcola che si riduca del 25% a ogni raddoppio della produzione complessiva della tecnologia, mentre un modulo fotovoltaico oggi costa un decimo rispetto al 2010.

			Anche per questo nel 2020 l’elettricità prodotta dal solare e dall’eolico ha coperto il 9,4% dell’elettricità mondiale, superando per la prima volta quella prodotta dalle centrali nucleari, con l’installazione durante l’anno di 138 GW fotovoltaici, il 18% in più sull’anno precedente e portando l’energia rinnovabile nel mondo ad aumentare di 256 GW e a coprire l’83% della crescita del settore elettrico nel suo insieme. In base a queste performance, l’IEA ipotizza che, per raggiungere gli obiettivi degli Accordi di Parigi, il 90% dell’elettricità dovrebbe essere prodotto da fonti rinnovabili e soprattutto da quella solare.60

			In questo quadro, l’Italia si segnala per un tasso ridotto di crescita delle installazioni di rinnovabili nell’ultimo decennio. Se in precedenza si era registrato un exploit di installazioni (con circa 20 GW installati in soli tre anni), le lungaggini nei processi autorizzativi e il freno alle installazioni che spesso viene tirato dal ministero dei Beni Culturali soprattutto per timore di impatti paesaggistici hanno rallentato il processo. Senza intervenire in queste modalità, semplificandole, difficilmente si potrà cambiare passo. Un altro ostacolo è dovuto al ritardo nello sviluppo dei sistemi di accumulo dell’energia solare, cioè delle batterie che immagazzinano l’elettricità prodotta da fonti intermittenti come il sole o il vento. Gli incentivi, come il superbonus al 110%, hanno favorito la diffusione di batterie (e pannelli) di scala domestica e condominiale, comunque piccola, ma ora serve sviluppare anche sistemi di accumulo su scala industriale.61

			Malgrado questi ostacoli tuttavia si procede, data la convenienza e l’utilità evidente del solare. Anche nel 2020 sono stati installati 750 MW di fotovoltaico, raggiungendo i complessivi 21.650 MW che producono 25 TWh, con 934 mila impianti fotovoltaici installati a fine 2020 (che a fine 2021 dovrebbero diventare un milione circa, anche giovandosi del superbonus per l’edilizia). 

			Sono, per oltre il 90%, impianti di taglia ridotta (da 20 kW in giù), ma, appunto, si va rafforzando l’idea di conciliare piccola e grande taglia anche nel fotovoltaico, un mix indispensabile nella transizione energetica, puntando a centrali solari con potenza maggiore di 2 GW (già realizzabili oggi) e di programmarne di capaci di decine di GW. 

			L’espansione del fabbisogno di energia elettrica da rinnovabili, che la transizione ecologica impone in sostituzione delle fonti fossili, necessita di un tale sviluppo del fotovoltaico anche attraverso centrali più grandi, in un mix virtuoso tra centrali maggiori e rete diffusa di piccoli impianti.

			 

			 

			Decarbonizzare

			 

			La principale e più urgente necessità della transizione è la decarbonizzazione delle nostre attività, fermando, e da subito frenando, l’accumulazione dei gas serra in atmosfera (sapendo che un conto è lo stock di gas accumulato nei decenni e perfino nei secoli, soprattutto la CO2, che ha tempi lentissimi di smaltimento, e un altro conto è il flusso corrente di emissioni, quest’ultimo va appunto quantomeno subito ridotto drasticamente). 

			Si può fare, ricorrendo a fonti energetiche rinnovabili e pulite e, al contempo, riducendo la nostra impronta ecologica, per tutelare gli ecosistemi e consentirne la rigenerazione.

			Una soluzione discussa è la “cattura” e rimozione di CO2, per cominciare a ridurne subito lo stock presente in atmosfera senza attendere i tempi lunghi e “aiutando” le piante e gli oceani nel loro formidabile lavoro naturale di sottrazione, che il nostro iper consumo di fonti fossili e il relativo iper rilascio di carbonio rendono oggi molto più faticoso e insufficiente – anche se resta il più prezioso lavoro che avvenga sulla Terra. Da decenni si sperimentano varie forme di Carbon Capture, Use and Storage (CCUS, o più sinteticamente CCS, Carbon Capture and Storage). Dapprima la CO2 veniva catturata e stoccata, come altri gas, per usarla nei processi di recupero del greggio, iniettandola in giacimenti quasi esauriti per “rialzare” ed estrarre l’ultimo strato di petrolio, dove infine dovrebbe restare per sempre (il processo Enhanced Oil Recovery, EOR). 

			Ora le tecniche di carbon capture prevedono piuttosto la cattura di CO2 sia durante i processi di estrazione dei combustibili fossili (decarbonizzandoli prima dell’uso, a volte riutilizzando la CO2 per nuovi materiali, ad esempio mischiandola a scarti edilizi per produrre cemento) sia nell’attività industriale ma dopo la combustione, con la sua rimozione dall’aria per confinarla nel sottosuolo. 

			Gli impianti attivi sono oggi una ventina, quasi tutti negli Stati Uniti. In Europa ce ne sono due, entrambi in Norvegia. I progetti per costruirne altri si stanno però moltiplicando (anche se di alcuni già attivati si evidenziano i pesanti fallimenti, sia nell’efficacia che nella redditività, come nei casi di Petra Nova in Texas, un impianto molto celebrato da Donald Trump e molto finanziato dal dipartimento USA dell’energia, al servizio di una centrale a carbone, o del mega impianto della Chevron a Gorgon, in Australia, al servizio di una centrale per la liquefazione del gas naturale). 

			In genere, i progetti finiscono col prevedere lo stoccaggio in fondo al mare della CO2 catturata. Anche il progetto italiano, dell’ENI, lo prevede, mirando a realizzare uno dei più grandi depositi di CO2 del mondo (con la capienza di 500 milioni di tonnellate di anidride carbonica) al posto dei giacimenti esauriti di gas naturale nel mare di Ravenna, stoccandovi i residui di produzione dell’azienda e di altre industrie. 

			Sono molti i dubbi e le critiche degli ambientalisti e di parte del mondo scientifico a queste soluzioni. Vengono considerate pericolose, non ne sono ancora chiari, ad esempio, i possibili effetti sismici, potenzialmente molto rischiosi.

			Vengono, inoltre, considerate un modo per prendere tempo, per rallentare la transizione ecologica e continuare a far ricorso ai combustibili fossili (compensandolo con la cattura, appunto), invece che agire alla radice del problema, abbandonandoli, per puntare sulle fonti rinnovabili, su tecnologie mature e disponibili, sul risparmio e sull’efficienza energetica di edifici, attività economiche e trasporti.

			L’attività di ricerca di nuovi giacimenti di gas e di petrolio andrebbe invece fermata subito, dimostrando di voler davvero rinunciarvi definitivamente. Il nostro problema principale non è la mancanza di energia da fonti fossili, come un tempo si è temuto che, più o meno all’altezza dei nostri anni, potesse accadere, lasciando letteralmente a secco le nostre società alimentate massimamente da esse. Il problema, oggi, è bensì l’eccesso di energia da fossili (il cui uso provoca la crisi climatica) e il contestuale ritardo degli investimenti nelle energie rinnovabili e pulite. 

			Insistere nell’esplorazione di giacimenti fossili ostacola e rallenta il passaggio alle rinnovabili e continuare a utilizzare queste fonti aumenta il riscaldamento del pianeta e le connesse patologie. È la stessa IEA, l’International Energy Agency, a mettere nero su bianco nel report Net Zero by 2050 che nuovi investimenti nei combustibili fossili non servono, perché rallenterebbero la transizione e aggraverebbero la crisi climatica, mentre i giacimenti disponibili sarebbero già abbastanza per accompagnare il passaggio di fase. 

			Secondo la “Statistical Review of World Energy”, infatti, i soli giacimenti già sicuri ammonterebbero a oltre 1700 miliardi di barili, sufficienti – a fronte di un consumo di circa 35 miliardi di barili all’anno (2019) – per 50 o 60 anni. Saranno i decenni decisivi per la sfida del clima, se li passeremo continuando a sfruttare le fonti fossili e ad alimentarne le emissioni rallenteremo la transizione e renderemo irreversibile la crisi climatica.

			 

			 

			Tutti i colori dell’idrogeno

			 

			Tra le fonti fossili a cui tagliare i sussidi andrebbe incluso anche il cosiddetto “idrogeno blu”, che invece si pensa di agevolare concedendo permessi di emissione gratuiti. Come è noto, l’idrogeno è un vettore energetico, che va estratto da molecole in cui è combinato con altri elementi (acqua, metano, altri idrocarburi), producendo un residuo di carbonio che, ricorrendo ad altre fonti di energia come l’idrogeno appunto, si vorrebbe evitare di produrre. 

			Per ottenere idrogeno, dunque, serve energia, e il modo in cui questa viene prodotta fa la differenza, e determina il “colore” dell’idrogeno ottenuto e il suo grado di “sostenibilità”. 

			Lo spiega bene Alessandro Abbotto, direttore del dipartimento di Scienza dei Materiali dell’Università di Milano-Bicocca: «Spesso l’idrogeno viene associato a diversi colori: grigio, blu, verde e altri. Il suo “colore” è legato alla modalità di produzione, da fonti fossili o da acqua. L’idrogeno è sempre pulito quando lo si usa, ma può non esserlo quando lo si produce. Quindi il colore dell’idrogeno è fondamentale».62

			In questo speciale arcobaleno, l’idrogeno cosiddetto nero è il peggiore, in quanto ottenuto dall’acqua ma utilizzando una centrale a petrolio o a carbone.

			L’idrogeno grigio – oggi di gran lunga il più prodotto – viene estratto dal metano o da altri idrocarburi, o può risultare come scarto di produzioni chimiche, che sempre quelle fonti fossili utilizzano. 

			L’idrogeno blu pure viene estratto da fossili, come il nero, ma se ne differenzia perché la CO2 prodotta viene catturata e immagazzinata.

			L’idrogeno viola è prodotto usando energia da una centrale nucleare.

			L’idrogeno verde viene estratto dall’acqua utilizzando energia rinnovabile: solare, fotovoltaica, idroelettrica.

			Non basta, dunque, dire idrogeno, bisogna anche specificare di quale colore sia. È il “verde”, ovviamente, quello su cui puntare, giovandosi della crescita delle fonti rinnovabili. Dunque è su tali fonti, e su questo idrogeno – prodotto da acqua, sole e vento – che andrebbe investita molta parte delle risorse previste nel PNRR (Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza) e dalla stessa strategia europea, che al contrario non ci puntano abbastanza, considerandolo un obiettivo lontano e, anzi, danno spazio soprattutto all’idrogeno “blu”. Potrebbe essere un’occasione perduta, almeno a breve e medio termine, che farebbe accumulare altri ritardi in un momento cruciale.

			 

			 

			La sirena nucleare

			 

			In realtà, la febbre che scalda gli atomi riguarda soprattutto una loro parte, la nube di elettroni che gira intorno al nucleo. Tutti i processi di produzione di energia, attraverso la combustione, tutti i processi di trasformazione della materia, non hanno mai riguardato il nucleo degli atomi fino a quando non se ne è scoperta la vera natura (verso la fine del XIX secolo). Soprattutto fino a quando, dopo averla disvelata, non si è stati in grado di manipolare il nucleo atomico, scoprendo, tra l’altro, che in questo modo era possibile produrre energia in modo controllato (1942: la dimostrazione finale di tale possibilità da parte di Enrico Fermi a Chicago; il via alla realizzazione delle centrali nucleari, la prima delle quali nell’Idaho, USA, 1955) o di scatenarla in modo incontrollato per fini militari (il Progetto Manhattan a Los Alamos, 1942-1946; Hiroshima e Nagasaki, 1945; gli innumerevoli esperimenti successivi).

			Oggi vi sono 439 centrali nucleari attive in 130 paesi del mondo (185 in Europa, 128 delle quali in UE), realizzate in gran parte tra la metà degli anni ’50 e la metà degli anni ’80 del Novecento, il trentennio dell’illusione nucleare, appartenenti soprattutto alla seconda generazione di impianti, che forniscono circa il 10% dell’energia elettrica mondiale e circa il 4% dell’energia primaria complessiva (l’energia che non deriva dalla trasformazione di nessun’altra fonte energetica). 

			Le centrali nucleari in costruzione nel mondo sono alcune decine, diverse delle quali da decenni, con una continua lievitazione dei costi e altre complicazioni che ne rallentano il completamento. 

			Gli incidenti più gravi avvenuti (Three Mile Island, Dauphin, Pennsylvania, USA, 1979; Čhernobyl’, Ucraina, URSS, 1986; Fukushima, Giappone, 2011) e i tanti incidenti minori ma molto preoccupanti hanno posto il problema delle conseguenze enormi (ambientali, sanitarie, economiche, politiche, sociali, psicologiche) e potenzialmente incontrollabili che un incidente nucleare può provocare.63

			La questione della custodia e dello smaltimento definitivo delle scorie – altamente e lungamente radioattive, anche per millenni – è tuttora irrisolta. 

			I costi di realizzazione e di gestione delle centrali sono elevatissimi e crescenti. Non a caso si realizzano soltanto con il concorso dello Stato. Economicamente, sono fuori mercato. Anche quando funzionano e producono energia, richiedono comunque un investimento energetico derivante in parte dai combustili fossili. 

			Come scrivono, su “il manifesto” del 6 gennaio 2022, i fisici e attivisti Gianni Mattioli e Massimo Scalia, «il nucleare è un’industria morente, i cui rantoli vivono di sussidi di Stato e gestioni autoritarie. I tempi e i costi di costruzione sono diventati incontrollabili, come il caso, a Flamanville, del reattore EPR (…) divenuto materia d’intervento della Corte dei Conti francese. E il contratto dell’EDF per il reattore EPR di Hinkley Point costerà al governo inglese, nei prossimi 35 anni, dieci volte più del solare fotovoltaico».  

			Anche il co-portavoce nazionale di Europa Verde – Verdi italiani, Angelo Bonelli, ha contestato la presunta capacità del ricorso al nucleare di calmierare i costi dell’energia, gran tema esploso a cavallo tra 2021 e 2022: «L’energia nucleare è estremamente costosa. La società francese EDF e il governo inglese, nel 2012, hanno chiuso un’intesa sul prezzo dell’energia nucleare, che verrà prodotta dalla centrale EPR di Hinkley Point, pari a 123 euro a Mwh, prezzo sterilizzato per i prossimi 35 anni. Il prezzo del gas che in un anno è decuplicato, a causa della crisi geopolitica con la Russia, il 28 dicembre 2021 aveva un costo di 103 euro a Mwh. Con il nucleare non abbiamo la soluzione al caro bollette ma un drammatico peggioramento dei prezzi che il nostro sistema economico e sociale non può sostenere. Al contrario invece le energie rinnovabili sono economicamente competitive, (…) secondo la banca d’affari Lazard, produrre 1 kWh di energia elettrica con il fotovoltaico costa 3,7 centesimi di dollaro, con l’eolico 4,5, il carbone costa 11,2 centesimi e il nucleare 16,3». 

			Per questo, argomenta Bonelli, i Verdi sono «favorevoli alla ricerca scientifica sul nucleare da fusione, energia che non presenta rischi e non produce scorie, e quando la tecnologia sarà matura andrà valutata, ma dobbiamo agire oggi per dare una risposta al cambiamento climatico che mette in discussione il futuro del pianeta e quindi dobbiamo investire nelle rinnovabili, nelle comunità energetiche, in risparmio ed efficienza energetica e investire nell’auto elettrica per uscire dalla dipendenza dalle fonti fossili» (“La Stampa”, 6 gennaio 2022). 

			Considerazioni che devono aver influito anche nella presa di posizione del segretario del Partito democratico, Enrico Letta, che proprio all’inizio del 2022 e nel contesto della discussione sulla Tassonomia europea ha definito la proposta di includervi il nucleare «radicalmente sbagliata», aggiungendo inoltre che «il gas non è il futuro, è solo da considerare in una logica di pura transizione verso le vere energie rinnovabili». 

			Di recente, si è tornati a rilanciare gli investimenti sull’energia nucleare proprio in funzione anti riscaldamento climatico, poiché le centrali nucleari non emettono direttamente CO2 (benché – anche ammesso che una nuova centrale ne sostituisca una a carbone, ad esempio, e non vada semplicemente a sostituirne una nucleare già esistente – l’intero ciclo utilizzi comunque combustibili fossili, con l’estrazione dell’uranio necessario, la produzione di combustibile, la costruzione stessa e poi lo smaltimento delle centrali quando obsolete). 

			La frontiera tecnologica della “fusione” resta, per ora, una chimera, anche se non bisogna certo smettere di far avanzare la ricerca. Una notizia interessante è arrivata a settembre 2021 da Boston, dove una società nata al MIT (Massachusetts Institute of Technology), di cui l’ENI è il maggiore azionista, la Commonwealth Fusion System, ha annunciato di aver «condotto con successo il primo test al mondo del magnete con tecnologia superconduttiva che assicurerà il confinamento del plasma nel processo di fusione magnetica». Il test avrebbe dimostrato come, con «elettromagneti di nuova generazione per gestire e confinare il plasma, ovvero la miscela di deuterio e trizio portata a temperature altissime da fasci di onde elettromagnetiche», si potrebbe avvicinare «la possibilità di assicurare l’innesco e il controllo del processo di fusione». Comunque, tra nuovi sviluppi della ricerca, verifica di ulteriori fasi sperimentali, passaggio a progettualità più affidabili, potrebbero passare ancora diversi decenni. Nemmeno la vagheggiata fusione può dunque, per ora, offrire soluzioni praticabili. 

			Si argomenta, invece, anche autorevolmente (come ha fatto il ministro per la Transizione ecologica del governo Draghi, Roberto Cingolani), di centrali nucleari di “quarta generazione”, che sarebbero “intrinsecamente” più sicure e più piccole (con una potenza massima di 300 MW contro i 1600 delle attuali) e con meno scorie prodotte. Lo si fa malgrado, in Italia, con due referendum popolari, nel 1987 e nel 2011, sia stata sancita nel modo più vincolante la rinuncia alla via nucleare, motivata proprio con le ragioni fin qui esposte (scelta che, tra l’altro, ha consentito all’ENEL di diventare il principale operatore mondiale sulle energie rinnovabili). 

			Ragioni che non vengono meno neanche a fronte della ipotetica “quarta generazione”. Intanto, non si è ancora stati in grado di realizzare nemmeno le centrali di “terza” e di “terza generazione plus”. Poi, per realizzare un potenziale energetico paragonabile a quello che si intende sostituire e, anzi, aumentandolo per contribuire alla transizione ecologica, come si dichiara di voler fare, vista la minore potenza delle nuove centrali di quarta generazione occorrerebbe moltiplicarne il numero, quindi occupare molti più siti, quindi moltiplicarne l’impatto e i rischi connessi, disseminandoli in molti territori, insieme alle scorie.

			Si sostiene, da parte dei fautori di questa new wave atomica, che, senza aumentare la produzione di energia da centrali nucleari, non si riuscirà ad arrivare a zero emissioni entro il 2050. Ma l’IEA (l’organizzazione intergovernativa fondata nel 1974 dall’OCSE per studiare gli scenari energetici proprio dopo il primo shock petrolifero), nella Roadmap for the Global Energy Sector. Net Zero by 2050, sostiene che ci si può arrivare con il 90% di rinnovabili e meno del 10% di nucleare, più o meno la quota già esistente.64

			Il tempo per un’eventuale ricerca, progettazione e realizzazione di tali centrali, posto che rimane incertissimo e che le stime più ottimistiche lo collocano a dopo il 2040, coinciderebbe esattamente con il tempo che dobbiamo indifferibilmente utilizzare per uscire dalle fonti fossili e decarbonizzare le nostre attività, azzerando le emissioni di CO2. Si può fare soltanto concentrando gli investimenti necessari sulle fonti rinnovabili e pulite (e semplificando le procedure per installarne gli impianti che, in Italia, sono ancora farraginose e lente e in troppi territori frenano o impediscono gli insediamenti), oltre che realizzando un crescente risparmio energetico. I rallentamenti dovuti a procedure farraginose e tortuose, insieme al sostegno potente sempre goduto dall’industria che utilizza fonti fossili, hanno causato l’attuale ritardo nello sviluppo delle rinnovabili, eolico e solare soprattutto. Colmarlo è la vera priorità.

			Il richiamo del “nuovo nucleare” è ingannevole, una voce di sirena che porta fuori rotta e rallenta la conversione ecologica.

			 

			 

			Reinventare il fuoco

			 

			Una vera transizione ecologica non si compie semplicemente sostituendo le fonti di energia rinnovabili e pulite a quelle fossili, inquinanti e gravide di gas serra, anche se questa conversione è l’elemento fondamentale per contrastare l’aumento della temperatura. Strettamente connessa è una riorganizzazione dei sistemi economici, produttivi, logistici, della mobilità, dell’organizzazione sociale, modellata su (e da) questa nuova base energetica. Serve una riconversione globale, un’organizzazione sociale ed economica capace di contribuire indirettamente ma significativamente a ridurre i costi energetici dei sistemi, oltre che a ridurre i cicli di materia e i flussi di energia consumati. Immaginare il mondo dopo la transizione non significa dunque pensarlo come il mondo attuale ma con un regime energetico divenuto “sostenibile”. Non lo avremo mai, un mondo così, se non sapremo riorganizzarlo e riconvertirlo non solo sotto il profilo energetico.65 Si tratta, insomma, sia di reinventare il fuoco, per dirla con Amory B. Lovins, sia di cambiare il modo di viverci attorno.

			 

			 

			L’agenda politica

			 

			L’agenda che dovrebbe imprimere questa svolta, ancorché abbia aspetti organizzativi complessi, è in realtà semplice da definire, a patto che si abbia la volontà (politica) di farlo. Il primo passo è prendere sul serio i dati e le analisi – l’allarme – dell’IPCC, e della stragrande maggioranza di scienziati ed esperti, considerando sia le COP annuali e le tappe intermedie sia i negoziati continui sul tema come scadenze ineludibili e impegnative per agire concretamente e coerentemente con questa nuova consapevolezza.

			Sono le autorità politiche, i governi e le loro diplomazie a essere innanzitutto chiamate in causa. Ciò riguarda sia i paesi di prima industrializzazione – Europa e Stati Uniti – che storicamente hanno cominciato prima, e hanno poi continuato a lungo, e tuttora, a produrre e accumulare gas serra in atmosfera (dove, nello stock complessivo, sono concentrate ancora molte delle emissioni dei due secoli e mezzo trascorsi dall’inizio della Rivoluzione industriale, dati i tempi lunghissimi di smaltimento naturale di molti gas), sia i paesi di più recente sviluppo, come Cina, India, Russia, Turchia, Arabia Saudita, Brasile, Sudafrica, Indonesia, il cui contributo alle emissioni, specialmente nel flusso corrente, è nel frattempo diventato molto pesante (in termini assoluti, anche se nel calcolo pro capite rimane spesso molto minore di quello dei paesi più sviluppati, in primis USA, Canada, Europa, Arabia Saudita, Israele e Giappone). 

			Le emissioni correnti sono invece prodotte in primo luogo dalla Cina (28%), seguita dagli USA (16%) e da India (6,2), Russia (4,5), Giappone (3,6), Germania (primo paese europeo, 2,2), Corea (1,7), Iran (1,7), Canada (1,8), Emirati Arabi (1,5). 

			In Italia, nel 2020 le emissioni sono scese del 9,8% rispetto all’anno precedente, a causa della caduta del PIL (dell’8,9%), per la pandemia da Covid-19, che ha portato al fermo di diverse attività (nel mondo, nell’anno della pandemia si è registrata una diminuzione dell’8,8% delle emissioni di CO2, pari a circa 1,5 miliardi di tonnellate di anidride carbonica in meno emesse in atmosfera). Nel 2021, l’ISPRA (Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale) stima possibile un incremento dello 0,3% delle emissioni di CO2 legate alla ripresa delle attività produttive.66

			Nel quadro della UE, con riferimento al 2019, le emissioni sono scese in Italia solo del 3% a fronte di un calo nel resto dell’Europa del 3,8% sull’anno precedente. Analogo ritardo si registra sul lungo periodo: prendendo infatti come riferimento il 1990, l’Italia ha ridotto le emissioni del 23% contro una media europea del 25%. Il paese è partito in ritardo sulle rinnovabili, ha puntato storicamente sui combustibili fossili, procedure e normative non sempre chiare e non sempre efficaci stanno ancora rallentando lo sviluppo delle rinnovabili e occorre dunque accelerare. 

			È dalle scelte combinate, dalle politiche rispettive e coordinate, che è possibile attendersi una svolta nel prossimo futuro, in Italia e in Europa e su scala globale, nei negoziati sul clima che si svolgono, di fatto, in un continuum di round, prima e dopo i summit globali.

			 

			 

			Un fondo per il clima 

			 

			Uno strumento importante per l’evoluzione virtuosa dei sistemi economici e produttivi è il fondo che sostiene la transizione ecologica dei paesi emergenti e più vulnerabili alla crisi climatica, che spesso sono anche i più legati all’uso di fonti fossili. Sostenerne lo sforzo per uscire dalla povertà e assicurare il benessere delle loro popolazioni favorendone, al contempo, la transizione a sistemi produttivi alimentati da fonti energetiche rinnovabili e pulite non è meno importante, non è meno decisivo, per la transizione globale, che avviare tali politiche nei paesi storicamente più sviluppati. Dal 2009 sono stati promessi 100 miliardi di dollari l’anno a questo scopo entro il 2020, ma l’impegno non è stato ancora mantenuto, neanche la COP di Glasgow è servita, mentre il fondo andrebbe invece fortemente aumentato.

			I piani per il clima e l’energia di ogni paese andrebbero comunque rivisti, alla luce dell’acuirsi dell’emergenza, prima delle due tappe di verifica già fissate al 2030 e al 2050, per spingere i diversi settori economici e produttivi a innovare più rapidamente.

			 

			 

			USA, Cina, UE

			 

			Gli USA di Biden

			La sconfitta di Donald Trump contro Joe Biden è stata una buona notizia per il clima. Mistificatore e negatore del problema, a dir poco, Trump aveva fatto uscire gli USA dagli Accordi di Parigi sul clima e aveva riportato il paese, la cui politica ambientale e climatica è determinante per l’intero pianeta, sulla vecchia e cattiva strada dalla quale Obama aveva (faticosamente, contraddittoriamente) cercato di deviare. Il danno causato da Trump il mondo lo pagherà a lungo, ma il suo successore ha preso l’impegno, premiato dagli elettori, di imprimere finalmente una vera svolta alla politica degli USA. Vedremo. 

			Il piano di Biden67 si articola in una triplice serie di interventi: un programma di infrastrutture, da 2 trilioni di dollari, per modernizzare, potenziare e trasformare il paese nel senso dell’efficienza ma anche della sostenibilità; un programma per il sostegno alle famiglie in difficoltà (American Families) e per il sostegno a chi ha perso il lavoro a causa della pandemia (Rescue Plans), che rappresenta il cuore della sua nuova politica sociale, finanziato soprattutto da nuove tasse sulle grandi imprese; e un piano clima specifico, che mira a un taglio del 50-52% delle emissioni entro il 2030, corredato di forti sussidi a chi lavora nei settori che la transizione potrebbe mettere a rischio. È il programma sul clima più ambizioso mai concepito dagli USA e ha di fronte l’incognita del consenso, dei voti da trovare al Congresso, dove il peso dei trumpiani (in senso politico e in senso climatico) è ancora forte, e non solo tra i repubblicani, come si è visto già nella prima fase della presidenza, con Biden costretto a continui compromessi, molti dei quali al ribasso, pur cercando di mantenere la nuova direzione imboccata.

			Il rientro negli Accordi di Parigi (ufficializzato da Biden il 19 febbraio 2021) è stato il primo passo di questa nuova strategia, come l’annuncio dei nuovi piani e la capacità di mantenerne il senso e la sostanza sono le premesse di passi più grandi e fattivi, tutti da verificare. 

			 

			La Cina, grigia e verde 

			Anche la Cina, l’altro grande emettitore di CO2, anzi il maggior emettitore odierno non pro capite ma in termini assoluti, ha annunciato un nuovo forte impegno a ridurne la produzione. In particolare, secondo il 14° Piano quinquennale 2021-2025, la Cina programma di raggiungere la neutralità carbonica, con “emissioni zero”, entro il 2060.68 Entro il 2030 punta invece a ridurre le emissioni per unità di PIL di oltre il 65% rispetto al 2005, ad aumentare al 25% la quota di energia non fossile nell’uso di energia primaria e di portare la capacità installata di elettricità eolica e solare a più di 1,2 miliardi di kilowatt. Già negli ultimi cinque anni la quota di energia pulita utilizzata dalla Cina è passata dal 19,1% al 24,3%. 

			Si tratta di una sorta di doppio registro (uno grigio, o nero, con ancora molta energia da fonti fossili utilizzata, e l’altro verde, con un investimento graduale ma crescente nelle energie rinnovabili), che ha effetti globali rilevanti, date le dimensioni e la potenza industriale di questo grande paese. Resta il perdurante massiccio ricorso al carbone, che genera più del 70% dell’elettricità cinese e su cui si continua a investire (nel solo 2020 altri 38 GW, pari a tutta la capacità di produrre energia da carbone della Germania). La Cina ha però annunciato che raggiungerà il picco dell’installazione di impianti a carbone entro il 2025 (passando dai 1095 GW del 2020 al massimo di 1150) per poi diminuirne gradualmente la presenza, secondo quanto lo stesso presidente Xi Jinping si è impegnato a fare alle Nazioni Unite e, a quanto sembra, anche nel dialogo diretto con gli USA recuperato in extremis alla fine della COP26 di Glasgow. 

			 

			L’Europa. “Fit for 55”?

			L’Unione europea ha prodotto finora il suo massimo sforzo per la transizione ecologica con il programma Fit for 55 (“Pronti per il 55”), presentato il 14 luglio 2021,69 collegato al programma Next Generation EU (NGEU), da oltre 800 miliardi di euro,70 pensato per fronteggiare le conseguenze economiche e sociali della pandemia (in combinazione con il bilancio a lungo termine della UE verranno invece investiti complessivamente oltre 2000 miliardi di euro per favorire la ripresa in chiave “ecologica, digitale, resiliente”). Le riforme previste da Fit for 55 sono finalizzate specificamente a potenziare il Green Deal europeo,71 che già puntava a ridurre le emissioni di gas serra di almeno il 55% entro il 2030 (i Verdi europei, che proponevano almeno il 65% di riduzione, hanno votato contro il piano reputandolo troppo timido) e di azzerarle entro il 2050, con l’obiettivo dichiarato di fare dell’Europa il primo continente climate neutral. 

			Si tratta di una dozzina di azioni, quattro delle quali particolarmente rilevanti. 

			La prima azione riguarda l’estensione del mercato dei permessi per emettere CO2 (l’ETS, Emission Trading System), che finora riguardava soltanto l’energia e la grande industria. Ora vi potranno essere inclusi i trasporti su strada, in continuo aumento, e il riscaldamento degli edifici (a cui si deve circa il 40% dei consumi energetici). 

			Ciò provocherà, probabilmente, un aumento delle tariffe e delle bollette di questi servizi, e per tale ragione la Commissione europea ha istituito – seconda azione rilevante – un social climate fund (che ha a disposizione fino a 144 miliardi di euro da utilizzare in un decennio) che, a somiglianza del fondo globale che aiuta i paesi più vulnerabili, sosterrà le fasce sociali più deboli. 

			La terza azione riguarda la scelta di fissare al 2034 la data limite per la produzione di automobili a benzina e diesel: dal 2035 tutti i veicoli privati in Europa dovranno essere a zero emissioni.

			La quarta azione (molto contrastata da paesi come USA, Russia, Cina e India e ancora sotto esame da parte della WTO) è l’introduzione del Carbon Border Adjustement Mechanism (CBAM), il dazio doganale – una carbon tax di fatto – da imporre gradualmente, a partire dal 2023, a una serie di prodotti che entrano nel mercato europeo (come acciaio, alluminio, cemento, fertilizzanti). Il CBAM punta a impedire la delocalizzazione delle emissioni, tassando il prodotto e dunque colpendo l’eventuale concorrenza di chi li produce in paesi che hanno regole più tolleranti e una tassazione scarsa o nulla sulle emissioni di carbonio. 

			Ambizioso negli obiettivi, il piano europeo appare insufficiente nelle risorse. Soprattutto, il Fondo sociale per il clima è troppo limitato, il che potrebbe non consentire un adeguato sostegno a settori e categorie che la transizione potrebbe mettere in difficoltà. 

			Complessivamente, le misure previste non sembrano all’altezza degli Accordi di Parigi, a partire dal taglio del 55% di emissioni di CO2 al 2030, troppo cauto, ora anche alla luce del sesto Rapporto IPCC. Lo stesso obiettivo del 40% di energia rinnovabile entro il 2030 appare insufficiente: sarebbe necessario puntare almeno al 50%. 

			Contestualmente, andrebbe tagliato ogni sussidio alle fonti fossili e aumentato fortemente l’impegno per l’efficienza energetica: il 36% fissato come obiettivo è poco, bisognerebbe puntare almeno al 45%, mentre ci sono interi settori da trasformare profondamente che invece non vengono coinvolti o non a sufficienza, come il trasporto aereo, gli allevamenti intensivi, il diesel (eliminato solo a partire dal 2035).

			È per questi limiti che l’Europa non sembra davvero fit for 55.

			 

			 

			La cruciale Tassonomia

			 

			La discussione sui colori dell’idrogeno è particolarmente rilevante nel quadro della cosiddetta Tassonomia dell’Unione europea. Si tratta della classificazione ufficiale delle attività economiche considerate sostenibili, con i vantaggi conseguenti, che la stessa Commissione definisce «una guida pratica per politici, imprese, investitori su come investire in attività che contribuiscano a un’economia che non impatti negativamente sull’ambiente». 

			È un ambito di discussione non molto noto, specialmente alle platee più vaste dell’opinione pubblica e dell’elettorato, ma ben presente alle lobby. Un vero luogo strategico, di confronto tra esperti e di scontro tra portatori di interessi. 

			La normativa (“Tassonomia per la finanza sostenibile”) è entrata in vigore il 13 luglio 2020, con la pubblicazione sulla Gazzetta Ufficiale della UE del Regolamento UE 2020/852. 

			Sul piano della mitigazione ambientale, suddivide le attività economiche e gli investimenti in tre tipologie: 

			1 – low carbon: attività e investimenti che già rispettano i criteri di sostenibilità e sono quindi compatibili con gli obiettivi di carbon neutrality;

			2 – transition: attività non compatibili con gli obiettivi fissati per il 2050, ma ancora irrinunciabili per l’economia (come la produzione di cemento e acciaio) e per cui non sono ancora disponibili alternative green. Per queste attività sono stati fissati dei criteri rigorosi, che andranno verificati e rivisitati di anno in anno, in base alle evoluzioni tecnologiche; 

			3 – enabling (“abilitanti”): attività utili per le altre due categorie, come le misure per aumentare l’efficienza energetica, (produzione e installazione di caldaie o infissi ad alta efficienza, ad esempio), la ristrutturazione di edifici, la digitalizzazione di settori.

			Manca ancora un passaggio: la definizione dei criteri in base ai quali attribuire il bollino di “attività sostenibile”, poiché gli Atti delegati che dovrebbero contenerli non sono ancora stati approvati. 

			È infatti in corso uno scontro tra diversi paesi su questo punto. Dai “criteri” dipendono sostegni anche di grande entità agli investimenti oltre che agevolazioni per attività innovative, rispettose delle soglie di emissione (e di altri aspetti). 

			È evidente, però, che tali “criteri” possono anche rappresentare un fattore di esclusione. Perciò, attivate da agguerriti portatori di interessi e da motivati rappresentanti nazionali (di Bulgaria, Croazia, Cipro, Repubblica Ceca, Grecia, Ungheria, Malta, Polonia, Romania, Slovacchia, in particolare) sono in corso tattiche e manovre dilatorie. Per ora, la Tassonomia già definita riguarda, perciò, soltanto due obiettivi: la mitigazione dei cambiamenti climatici e l’adattamento ad essi, secondo criteri provvisori individuati dal Technical Expert Group on Sustainable Finance (TEG), un organismo tecnico incaricato di individuare le attività economiche coerenti con l’obiettivo delle emissioni zero entro il 2050 e di redigere i relativi criteri di selezione. 

			Gli oggetti del confronto/scontro, con interessi giganteschi in gioco, sono diversi. C’è una discussione sui criteri socioeconomici, in particolare sulla necessità di aumentarne il valore ai fini della valutazione di sostenibilità. Si discute inoltre sul gas naturale, che nella prima proposta era stato escluso dalla possibilità di ottenere l’etichetta verde, poiché la soglia di emissioni fissata dal TEG e dalla Piattaforma per la finanza sostenibile era di 100 g di CO2 equivalente per kWh, che nessun impianto a gas oggi può garantire. Ne risulterebbero colpiti soprattutto i paesi dell’Europa orientale, dove sono molto presenti, e anche usati per favorire la fuoriuscita dal carbone (come prevede anche l’International Energy Agency, IEA), impianti a gas naturale, che però emettono 300/350 g di CO2 equivalente per kWh. Si sta ora studiando la possibilità di una legislazione specifica sul gas.

			Altro fronte aperto è il nucleare. È per ora escluso dalla Tassonomia poiché, pur senza emissioni inquinanti, non rispetta la regola secondo cui un’attività non deve danneggiare gli altri obiettivi (biodiversità, economia circolare, tutela degli oceani), oltre all’irrisolta questione delle scorie. Le spinte perché venga ammesso, o almeno se ne ridiscuta, sono fortissime, soprattutto da parte di Francia, (molto dipendente dall’energia nucleare, costosissima, cui tornerebbero molto utili i fondi europei), Polonia, Repubblica Ceca, Slovacchia, Slovenia e Ungheria. 

			Anche il ministro per la Transizione ecologica del governo Draghi, Roberto Cingolani, ha espresso disponibilità a sostenere l’ingresso nella “tassonomia verde”, oltre che della ricerca di nuove fonti fossili, sia pure in chiave “transitoria”, anche della ricerca sul “nuovo nucleare”, malgrado l’esito contrario dei due referendum in materia del 1987 e del 2011. 

			Da più parti, nella stessa Commissione, si allude alla possibilità di un “delicato compromesso” sul tema, che resta oggetto di confronto e di studio da parte di due gruppi di esperti indipendenti: il Gruppo sulla radio protezione e la gestione dei rifiuti e il Comitato scientifico su Salute, Ambiente e Rischi emergenti. Alla fine del 2021, sembra che l’orientamento prevalente, per la convergenza di intenti tra paesi rispettivamente interessati all’inclusione nella Tassonomia del gas naturale e del “nuovo” nucleare, sia di andare proprio in quella direzione, malgrado l’opposizione di chi vede in quest’esito un passo indietro nella transizione e, anzi, un elemento che ne frena rischiosamente il progresso.

			 

			 

			La via italiana e il PNRR

			 

			Le premesse della transizione italiana risiedono nella storica dipendenza del sistema Paese dalle fonti fossili, inscritta nella sua vicenda politica prima ancora che in quella economica, soprattutto attraverso il ruolo dell’ENI e in particolare con la vocazione che gli ha impresso il suo leader più importante, Enrico Mattei. Una vicenda poi stravolta dai successori, che ne hanno rinnegato sia la stringente connessione tra industria ed energia (per privilegiare quella con la finanza, trasformandone inoltre la capacità di visione politica strategica in propensione all’intrigo, anche il peggiore) sia la vocazione innovativa, lasciando invecchiare e sfruttare secondo un approccio usa e getta l’impianto industriale promosso da Mattei, nella stagione forse più progressista del capitalismo italiano, nella consapevolezza del ruolo chiave, ma anche transitorio, delle fonti energetiche disponibili all’epoca, petrolio in primis. Nelle strategie del gigante politico ed economico, che in Italia conta quanto un governo, si riflettono queste due anime, una legata a quell’origine lungimirante, che nella propria visione unisce energia, manifattura, ricerca tecno-scientifica, e una miope, spesso predatoria, tesa all’uso e abuso dell’esistente e decisa a far pesare in questa chiave il suo enorme potere.

			La recente strategia italiana di contrasto ai mutamenti climatici e in particolare per la riduzione della CO2, che risente di questo retaggio storico e che deve tener conto del rifiuto di ricorrere all’energia nucleare sancito dai due citati referendum del 1987 e del 2011, con la chiusura e lo smantellamento, ancora in via di attuazione, delle quattro centrali costruite: Trino (Vercelli), Caorso (Piacenza), Latina, Sessa Aurunca (Caserta), è stata dapprima abbozzata con il documento del secondo governo Conte del gennaio 2021: Strategia italiana di lungo termine sulla riduzione delle emissioni dei gas ad effetto serra.72

			 

			Il lungo termine

			Secondo l’ultimo Inventario delle emissioni di gas a effetto serra, tra il 1990 e il 2018 in Italia le emissioni sono scese del 17%, passando da 516 a 428 milioni di tonnellate di CO2 equivalente (Mton CO2 eq). Aggiungendo alla riduzione quanto assorbito da foreste e terreni agricoli, le emissioni totali scendono a 390 Mton CO2 eq, che rappresenta quanta CO2 emessa occorra ancora abbattere per raggiungere la piena decarbonizzazione entro il 2050. 

			Il percorso muove da tre premesse:

			1 – Il “gap emissivo” può essere colmato con diverse, cumulabili opzioni;

			2 – I consumi finali devono scendere di circa il 40% rispetto a quelli attuali. Questa riduzione si deve accompagnare a una rilevante ricomposizione di fonti e vettori energetici utilizzati, con l’elettricità̀ che deve superare il 50%; le rinnovabili che, oltre che nel settore elettrico, devono crescere anche con biometano e idrogeno, arrivando a coprire non meno dell’85-90% dei consumi finali; uno sviluppo dell’economia circolare che deve rendere marginale l’uso energetico dei rifiuti; 

			3 – La produzione elettrica deve, perciò, più che raddoppiare e collocarsi a 600-700 TWh con una quota di rinnovabili tra il 95% e il 100%, a seconda che si adotti o meno l’ipotesi di abbandono completo delle fossili sia nella generazione elettrica che nella siderurgia. 

			Secondo la Strategia questo obiettivo può essere raggiunto grazie a fonti non ancora sfruttate, come l’eolico off-shore, e a un ulteriore grande sviluppo del solare, anche con nuove tecnologie, portando nel 2050 la capacità̀ fotovoltaica installata a 200/300 GW (10-15 volte quella attuale), non escludendo di ricorrere a importazioni o ad altre tecnologie e sviluppando sistemi di accumulo centralizzati e distribuiti, i quali, in particolare i sistemi di accumulo elettrochimico, dovrebbero arrivare a 30-40 GW. 

			In questo scenario, almeno il 25-30% dell’energia elettrica andrà destinato alla produzione di idrogeno, da gestire in maniera efficace sul piano tecnologico (quota miscelabile in rete con il gas/biometano, uso diretto nei trasporti e nell’industria, stoccaggio) e sul piano economico (costi del ciclo di produzione, trasporto, stoccaggio, riutilizzo). L’idrogeno derivato da rinnovabili, combinato con CO2 catturata di origine “bio”, consentirebbe la produzione di biometano e di carburanti simili a quelli convenzionali ma a emissioni nulle di gas serra (i cosiddetti e-fuels, carburanti elettrici). Da un punto di vista infrastrutturale, la progressiva sostituzione del gas con idrogeno richiederà̀ una riconfigurazione della rete, con parti dedicate al suo trasporto, anche in accoppiamento con i settori elettrico e gas. 

			Per il processo di decarbonizzazione, saranno comunque dirimenti le questioni della localizzazione/autorizzazione/accettazione degli impianti e delle opere per l’adeguamento delle reti. Vanno dunque sviluppate adeguate modalità per risolvere i potenziali conflitti tra sviluppo delle rinnovabili e altri obiettivi ambientali, quali il consumo di suolo o la tutela del paesaggio. 

			 

			Il PNRR

			L’Italia avrebbe avuto uno strumento importante per accelerare la transizione ecologica, potendo utilizzare, come tutti i paesi dell’Unione europea, i fondi del Next Generation EU. Si tratta di fondi stanziati in risposta alla crisi provocata dalla pandemia da COVID- 19 per accedere ai quali è esplicitamente richiesto che almeno per il 37% ci si proponga di utilizzarli proprio «per investimenti e riforme» a sostegno degli obiettivi climatici, che rispettino «il principio del non arrecare danni significativi all’ambiente». 

			Il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) infine predisposto dal governo Draghi,73 succeduto il 13 febbraio 2021 al governo Conte, che stanzia circa 68 miliardi di euro per investimenti e riforme green, rappresenta un’occasione in parte sprecata e, per certi versi, un passo indietro.74 Questi limiti emergono già dall’elenco delle riforme previste dal Piano, che non comprende, tra l’altro, due leggi molto attese: sul consumo di suolo e per bloccare le immatricolazioni di auto a diesel e a benzina (come hanno fatto Francia, Norvegia, Gran Bretagna). 

			Si prevede, invece, una riduzione degli investimenti sulle energie rinnovabili, limitandoli a 4,2 GW, sufficienti a coprire solo un anno scarso di sforzo per raggiungere gli obiettivi europei. 

			Anche l’investimento per l’efficienza energetica scende a soli 2 miliardi, contro i 7 previsti dal piano del governo Conte. 

			Idem quanto ai fondi destinati alla ricerca pubblica, ridottissimi. L’ex ministro Manfredi (governo Conte 2) prevedeva di stanziare per la ricerca 15 miliardi di euro, ma il PNRR ne prevede 4,5. 

			Per il trasporto pubblico sono previsti 240 km di nuova rete attrezzata suddivisa in: a) 11 km di metropolitane, 120 km di filobus, 85 km di tram, e 15 km di funivie. Tutti questi interventi, distribuiti nelle maggiori città italiane, sarebbero sufficienti al massimo per una città come Roma. Il PNRR, a fronte di 256 treni a diesel ancora circolanti su 456 treni regionali, prevede l’acquisto di 53 nuovi treni regionali, il piano Conte ne prevedeva 80. Su una flotta di 42.800 autobus circolanti, con un’età media molto superiore a quella UE, con alti consumi di carburante e relative emissioni, il PNRR prevede di sostituirne 5500 pari al 12,8% del totale, in una flotta di autobus per il trasporto pubblico. Alla mobilità elettrica su gomma sono destinati 750 milioni di euro, sul sistema di ricarica dei mezzi: in Germania, 5 miliardi di euro.

			In generale, nel PNRR manca un riferimento chiaro agli obiettivi delle Strategie UE Farm to Fork e Biodiversità 2030, che definiscono prioritari l’incremento della superficie agricola certificata in agricoltura biologica, lo sviluppo del “Made in Italy” biologico e lo sviluppo dei biodistretti, a partire dalle aree naturali protette, riducendo l’uso di fertilizzanti chimici e pesticidi.

			Il tema delle bonifiche dei siti inquinati appare, inoltre, dimenticato.75 Sei milioni di persone vivono in siti altamente inquinati come Taranto, Porto Marghera, Priolo, Gela, Milazzo, Brescia, Porto Torres, e altri territori non bonificati come la Terra dei fuochi, Valle del Sacco, Val d’Agri, e le falde inquinate del Veneto e del Piemonte da PFAS.

			Le risorse per migliorare la qualità dell’aria e difendere la biodiversità attraverso la tutela delle aree verdi e marine sono state ridotte a soli 780 milioni, per tutta l’Italia, di cui quasi metà per la sola rinaturalizzazione dell’area del Po.

			Quanto al superbonus edilizio, lo stanziamento non è neanche sufficiente per arrivare al 31 dicembre 2023, mancano 12 miliardi.

			Sulle reti idriche che, lungo 25 mila km, perdono il 41% dell’acqua, circa 100 mila litri al secondo (che potrebbero soddisfare una popolazione di 40 milioni di persone), l’investimento è di soli 900 milioni di euro. Sulla rete fognaria e sulla depurazione delle acque reflue sono previsti solo 600 milioni di euro, malgrado l’Italia abbia già subìto una condanna della Corte di Giustizia europea perché in alcune zone del paese (come in Sicilia, Calabria, Puglia) non le depura.

			Per la transizione energetica è invece previsto il sito di stoccaggio CO2 a Ravenna, che non dovrebbe proprio esserci perché può servire solo per continuare a estrarre idrocarburi anche dopo il 2050, «sotterrando CO2 entro le fosse che col tempo sono state scavate sui nostri fondali e terreni, un sistema non solo pericoloso e costosissimo, ma che rinvia alle prossime generazioni il problema di cosa fare fra alcuni decenni di tutte queste emissioni immagazzinate», scrivono in un appello alcune decine di associazioni e comitati ambientalisti per fermare il rilancio del gas, secondo le quali il PNRR in realtà “sotterra la sostenibilità”.76

			 

			Costo della bolletta e costo del sistema

			Un esempio dell’arretratezza del sistema italiano, e al tempo stesso dell’ambiguità della strategia attuale, lo si è avuto nella vicenda dell’aumento del costo della bolletta elettrica all’inizio dell’autunno del 2021, annunciato con una certa drammatizzazione dallo stesso ministro della Transizione ecologica senza spiegare i termini esatti della questione, contingenti e strutturali. 

			Tra i primi, c’è l’aumento dei costi delle materie prime, tra cui il gas metano, su scala internazionale. Molto consumato nella stagione precedente, anche per gli usi industriali accentuati dall’avvio della ripresa produttiva e con le scorte che non sono state quindi rinforzate a sufficienza, se ne è moltiplicata di colpo la domanda. Si sono aggiunte, al contempo, alcune strozzature del sistema di approvvigionamento, rallentando le consegne da Norvegia e Russia (forse anche con implicazioni e messaggi di tipo geopolitico). 

			Fatto sta che, per queste ragioni contingenti, il prezzo del gas metano è lievitato. Ma si tratta del prezzo di una fonte fossile! Se i sistemi economici ne fossero stati meno dipendenti, giovandosi di una presenza maggiore di energia rinnovabile (sole e vento in primis), non ci sarebbe stata, in quella contingenza, una tale domanda di metano, o di altre fonti fossili, a far lievitare i costi. Il prezzo del gas naturale ad agosto 2021 era il 150% più alto che a dicembre 2020. E il 530% più alto dei minimi toccati a giugno 2020. Poiché oggi, in Italia, la generazione elettrica è per circa il 40% da gas naturale le cause dei rincari sono evidenti. Come dovrebbe essere evidente che le fonti rinnovabili, in questa situazione, svolgono un effetto “calmierante” non utilizzando combustibili soggetti alle fluttuazioni del mercato e, anzi, avendo cominciato a sostituirli, per quanto ancora troppo poco e troppo lentamente. 

			L’altro fattore di aumento della bolletta (circa il 20%) è stato il rincaro dei certificati ETS (Emissions Trading Scheme, il sistema europeo di scambio di quote di emissione di gas a effetto serra), i quali, a loro volta, sono aumentati per la stessa ragione, cioè l’attuale lentezza della transizione ecologica verso le energie rinnovabili. 

			La campagna che si è scatenata, invece, da parte dei settori politici, imprenditoriali e della comunicazione, più legati alle industrie di petrolio, carbone e metano (con uno sguardo sempre aperto sul vagheggiato nucleare), ha messo sotto accusa le rinnovabili, il “gretismo” (con riferimento canzonatorio al movimento ispirato dalla giovane attivista Greta Thunberg), i Verdi, l’ambientalismo in genere. 

			La polemica tardo estiva ha poi prodotto l’impegno del governo a calmierare i rincari (utilizzando i proventi delle stesse aste verdi della CO2 e con altri fondi), senza comunque chiarire davvero i motivi contingenti e strutturali della questione, esattamente come nel caso delle polemiche sul nucleare o sulla cattura della CO2. 

			Non basta, dunque, evitare i rincari, soprattutto se lo si fa con misure senza vero respiro. Proprio dai Verdi e dagli ambientalisti in generale, su questo punto sono arrivate durante i giorni della polemica proposte molto concrete, per non ridurre l’intervento a un pur necessario tampone: 

			– il ritorno del conto energia per impianti fotovoltaici di piccola taglia (<10 kW) in alternativa alle detrazioni fiscali in modo da combattere la povertà energetica delle famiglie e delle piccole imprese;

			– incentivi alle installazioni fotovoltaiche di potenze più rilevanti (>100 kW) su coperture industriali;

			– un chiarimento burocratico/normativo per dare certezze e quindi sbloccare le installazioni degli impianti di potenze più elevate (>10 MW); 

			– una accelerazione sulle comunità energetiche in modo da agevolare le imprese rendendo loro accessibile energia pulita a costi molto competitivi.

			Insomma, anche dalla minicrisi della bolletta elettrica occorre trarre la vera lezione: accelerare sulle rinnovabili, proprio perché il costo del loro kWh è sempre più conveniente rispetto a quello nazionale dell’energia, che il rincaro del metano e delle fossili in generale trascina; accelerare sulle installazioni di impianti eolici e fotovoltaici; investire molto di più – perché lo si è fatto davvero poco – sulla capacità di accumulo (che serve a gestire l’intermittenza di solare ed eolico); modernizzare complessivamente la rete distributiva. 

			Lo stesso Piano per la transizione del Comitato Intergovernativo per la Transizione Eecologica (CITE), che il governo ha inviato al parlamento nell’agosto 2021 stabilisce che servono 72 GW in più di rinnovabili entro il 2030 per rispettare gli obiettivi: raggiungimento della neutralità climatica entro il 2050 con il passaggio intermedio del 2030, abbandono del ricorso al carbone per la produzione di energia elettrica entro il 2025, aumentando la quota di rinnovabili, da portare al 72% entro il 2030 e puntando al 100% entro il 2050.77

			Su questo bisogna, dunque, cambiare passo. Invece, si rimane ancora in una transizione tortuosa, lenta, che sembra avanzare malvolentieri e guardando spesso in direzioni diverse rispetto alla via maestra delle energie rinnovabili. 

			Una transizione utilizza certamente un mix di fonti energetiche. Muove dalla base energetica storica ed evolve: il vecchio regime non si supera con un solo passo ma è evidente che prima ce lo lasciamo alle spalle e meglio è, per l’ecologia, per l’economia, per la nostra salubre esistenza stessa. 

			Quindi, chi guida la transizione per incarico ricevuto non dovrebbe indugiare sulle fonti fossili, se non per utilizzarle come un breve ponte ereditato verso un nuovo regime energetico da costruire, fondato sulle rinnovabili. Invece, la linea del governo e, in parte, della stessa UE sembra orientarsi sul recupero, sia pure “transitorio”, di tali fonti e dello stesso nucleare, soprattutto dopo la COP26 di Glasgow, dove le lobby del petrolio, del gas naturale, del carbone e del nucleare si sono presentate massicciamente e si sono fatte sentire, coadiuvando l’azione degli Stati già orientati in questo senso. Lo schema che si va delineando insiste, perciò, sulla necessità di puntare a un mix energetico con una quota crescente di energie rinnovabili ma anche con la presenza di “fonti stabili”, con una Tassonomia che comprenda anche nucleare e gas. 

			Lo scontro tra fossili e rinnovabili, e tra i loro rispettivi fautori, è ormai il cuore dello scontro epocale in corso. 

			 

			Inazione climatica e azione legale

			Per queste ragioni il PNRR è stato accolto con diffusa delusione dal mondo ambientalista e anche da altri settori che comunque si attendevano molto di più, in un momento come questo. È a seguito di ciò che il 5 giugno 2021 oltre 200 attivisti, in occasione della Giornata mondiale per l’Ambiente, hanno citato in giudizio lo Stato italiano per “inazione climatica”. L’iniziativa è parte della campagna “Giudizio universale” promossa da esponenti della società civile in oltre 40 paesi. In Europa, hanno già ottenuto ragione in giudizio in Olanda, Francia, Germania e Irlanda. 

			«Chiediamo al giudice di ordinare allo Stato di abbattere le emissioni di gas serra per portarle a un livello compatibile con il raggiungimento dei target fissati dalgli Accordi di Parigi» hanno spiegato gli attivisti. Secondo uno studio che l’associazione A Sud ha commissionato all’organizzazione indipendente Climate Analytics sui trend delle emissioni in Italia, con le attuali politiche non si riuscirà a raggiungere l’obiettivo di ridurle del 36% entro il 2030 e, se tutti i paesi europei si comportassero come l’Italia, l’aumento globale della temperatura sarebbe a fine secolo di 3 °C. 

			Già oggi l’Italia è al ventiduesimo posto nel mondo per vulnerabilità climatica e al sesto per morti causate da eventi climatici estremi, che in dieci anni sono stati 946 e hanno riguardato 507 comuni. Ma anche siccità e aridità minacciano ampia parte del territorio, con il 20% circa a rischio desertificazione, mentre molte zone costiere sarebbero insidiate dall’innalzamento atteso del livello dei mari: Venezia e l’alto Adriatico, vaste zone di Abruzzo, Puglia, Toscana, Lazio, Campania, Sardegna e Sicilia. Una prospettiva, ma anche un presente, che fanno dire agli ambientalisti che l’Italia è già ora un “hot spot” di sofferenza climatica.78

			 

			 

			Per una legge quadro sul clima

			Un’altra lacuna che il PNRR non colma è la mancanza in Italia di una legge quadro sul clima, a differenza di paesi come la Gran Bretagna, che ce l’hanno già, o la stanno discutendo, come la Francia, o aggiornando, come la Germania. 

			Di clima in Italia finora si discute, invece, a livello istituzionale, quasi solo a seguito di cataclismi, quindi in chiave emergenziale e non strategica, strutturale, o trascinati da spinose controversie, in genere originate da scelte europee, casi in cui di solito l’Italia fa la parte di chi frena su obiettivi ritenuti dannosi per l’industria e l’economia interne (come nel caso dei vincoli posti alle auto di lusso o sulla bioplastica). 

			Una rete di associazioni ambientaliste (Legambiente, Greenpeace, Kyoto Club, Transport and Environment, WWF) ha rilanciato, perciò, a governo e parlamento la proposta di una legge quadro sul clima. Una legge organica, con un budget nazionale di emissioni di carbonio articolato per settori, da verificare e aggiornare ogni tre anni, con un comitato tecnico-scientifico che orienti la discussione pubblica e indirizzi e coordini le decisioni politiche con la conoscenza scientifica. Uno strumento per compiere un salto di qualità decisivo, trasformando azioni incoerenti, sporadiche, improvvisate in una vera strategia all’altezza della complessità, radicalità e urgenza della sfida che il climate change impone.79

			 

			Le comunità energetiche

			 

			Le comunità energetiche (Energy Communities) sono formate da persone o da gruppi che si uniscono in comunità per produrre e consumare energia prodotta da fonti rinnovabili. Sono state formalmente riconosciute anche in Italia grazie all’art. 42bis del decreto Milleproroghe, che recepisce la Direttiva Europea n. 2001 del 11/12/2018 sulle Fonti Energetiche Rinnovabili. 

			La Direttiva UE, detta anche RED II, è il risultato di un movimento europeo per l’energia (le comunità sono già presenti in Regno Unito, Spagna, Grecia, Francia e Germania) e, tra le varie norme sulla sostenibilità energetica che contiene, prevede anche dei sussidi per la produzione e l’autoconsumo di energia elettrica da fonti rinnovabili. Si tratta di azioni considerate parte di un mercato parallelo dell’energia, integrato in un’economia circolare, volta cioè a sviluppare insieme la produzione e il consumo di energia rinnovabile e anche innovazione tecnologica e vantaggi ambientali e socioeconomici (grazie alla riduzione dei consumi e delle tariffe).

			È un’opportunità agevolata dal fatto che sta mutando la struttura stessa della rete elettrica. In particolare, lo sviluppo della digitalizzazione permette una modalità di connessione a nodi. Si sta quindi passando da una rete fisica centralizzata a una capace di decentramento, sia con modalità one-to-one che many-to-many. Una rete “intelligente” (smart grid), in cui singoli e gruppi possono appunto costituirsi come comunità energetica orizzontale. Chi abbia installato un impianto fotovoltaico connesso alla rete (un cosiddetto prosumer: un consumatore di energia che ne è a sua volta un produttore) può condividere con altri consumatori (consumer) la sua energia in eccesso. Un’energia pulita, prodotta da fonti rinnovabili, che riduce gli sprechi energetici, i costi della bolletta e l’impronta di carbonio. Chiunque può farne parte, diventando partecipante attivo della transizione energetica ed ecologica. 

			Che si costituiscano “comunità” a partire dalla base energetica rappresenta un segno del percorso che, prendendo atto della necessità di cambiare, appunto, base energetica, imprime consapevolmente una svolta alla propria vita. Non solo uno “stile” bensì un atto politico e un gesto di riorganizzazione del luogo e della rete a cui è connesso.80

			7 
CONFLITTI E BUGIE

			Una lunga storia di cautele e conflitti

			 

			Il Rapporto IPCC è tutt’altro che un testo estremista. Lo si vede anche nel confronto con altri studi contemporanei sul tema, come The Dasgupta Review o quello di “Nature”, che certo, a loro volta, non lo sono, ma hanno meno vincoli politico-diplomatici nell’affrontare e descrivere i nodi cruciali della crisi climatica e ambientale. 

			L’IPCC è da sempre molto attento a non farsi etichettare come “catastrofista”. La stessa scelta di ricorrere sistematicamente, nel testo, al concetto – abbastanza discutibile e sui generis – di temperatura media globale, se consente di avere un indicatore generale della tendenza in atto, distoglie l’attenzione dai picchi climatici già raggiunti in certe parti del pianeta, con rialzi delle temperature anche doppi o tripli rispetto alla media globale. 

			Nel Mediterraneo, ad esempio, la temperatura è salita di 2,5° C rispetto all’era preindustriale, più del doppio della media globale di 1,2° C. Questi “picchi” regionali, a loro volta, innescano processi più profondi e violenti, sia dal punto di vista ambientale che socioeconomico. Se, infatti, la concentrazione di CO2 è omogenea in tutto il pianeta, il modo in cui interagisce con le diverse situazioni regionali (sia ambientali che socioeconomiche) crea differenze a volte enormi, non solo sulla temperatura locale, e rende già oggi intollerabile la condizione di chi vive in quei contesti non meno che lo stato degli ecosistemi coinvolti. 

			Dunque il sesto Rapporto, come già i precedenti, non può essere accusato di esagerare il problema, tanto meno di “catastrofismo”. La quantità di dati, la loro correlazione, il vaglio a cui sono stati sottoposti prima della pubblicazione, lo rendono ancor meno esposto alle pratiche demolitorie subite dai precedenti a opera di chi nega o minimizza la crisi climatica.

			Ci ha messo molto tempo, l’IPCC, per passare dal definire il riscaldamento del pianeta un fenomeno influenzato da noi in modo “discernibile” al dichiararlo, oggi, “inequivocabile” e “irreversibile”, pur senza perdere l’abituale cautela di giudizio.

			Il sesto Rapporto è stato pubblicato in previsione della conferenza sul clima svoltasi a novembre 2021 a Glasgow. Esso è dunque parte fondamentale del complesso negoziato sul clima che da decenni impegna i governi e le istituzioni globali.

			In realtà, la storia dei negoziati sul clima81 viene troppo spesso ridotta alla storia o all’eco mediatica delle varie COP, e l’attesa di ognuna di esse è segnata da questo atteggiamento, concentrato soprattutto sul grande evento e sempre in bilico tra un esito che si spera salvifico e il timore di un fallimento generale.

			La storia è invece molto più complessa, da sempre. I negoziati sul clima presero avvio con la Conferenza di Rio del 1992, quando le Nazioni Unite decisero di istituire tre Convenzioni: contro la desertificazione (United Nations Convention to Combat Desertification, UNCCD), per preservare la biodiversità (U.N.C. on Biological Biodiversity, UNCBD), per contrastare i cambiamenti climatici (U.N. Framework Convention on Climate Change, UNFCCC). 

			Quest’ultima Convenzione nacque grazie a un trattato, in vigore dal 1994, in cui gli Stati aderenti diventano le “Parti” e, dal 1995, si incontrano appunto annualmente in una Conferenza delle Parti (COP), l’organo decisionale principale della Convenzione. È l’istituzione della Convenzione Quadro sul clima (la Framework Convention) ad avviare l’interminabile negoziato che da allora impegna i paesi e le istituzioni internazionali in un processo multilaterale tanto cruciale quanto complicato e combattuto.

			Il negoziato è, nei fatti, sempre aperto. I gruppi di lavoro dell’IPCC, molto articolati, sono sempre in corso. I tentativi di stilare accordi, di giungere a compromessi, predisporre stesure e nuove stesure dei testi, deliberare sospensioni e rinvii ad ambiti politici o istituzionali, l’uso di espedienti diplomatici, il ricorso a consulenze scientifiche, l’intreccio di questioni tecniche e questioni politiche – insomma, il lavoro e il lavorio della politica e della diplomazia oltre che dell’expertise tecnica e scientifica – non cessano mai e a questa persistenza degli sforzi si devono i passi avanti, non molti ma preziosi, che sulla questione si sono compiuti negli ultimi 25 anni. Se qualcosa delle grandi attese, delle proteste e delle proposte, che in questi decenni si sono fatte sentire al di fuori dei centri decisionali, nella società e nell’opinione pubblica, attraverso l’azione dei movimenti collettivi o di tecnici e scienziati, è diventata impegno degli Stati, a volte perfino un vincolo, è stato grazie al lavoro che non si è mai interrotto in quegli ambiti più riservati e spesso impervi, ma cruciali. 

			I rapporti dell’IPCC sono parte di una complicata e mai lineare ridefinizione delle priorità planetarie, in atto soprattutto dopo l’89, con la fine della Guerra fredda e l’accelerazione della globalizzazione. Fenomeno, in realtà, iniziato ben prima, pur se rimasto spesso imbrigliato dalla contrapposizione tra i blocchi dell’Est e dell’Ovest, liberato dai quali ha potuto esprimersi in modo irrefrenabile, sia per la forza oggettiva degli interessi che lo muovevano sia per le decisioni assunte dai vari summit geopolitici ed economico-finanziari che hanno scandito la nascita del “nuovo ordine” tra la fine del XX e l’inizio del XXI secolo.

			Un nuovo ordine che si è andato caratterizzando per la libertà senza limiti dei commerci, dei traffici, del flusso di merci e valute, oltre che delle informazioni, con lo sviluppo impetuoso di Internet e delle tecnologie che l’hanno resa possibile e che, applicate al complesso industriale, e spesso prima sperimentate in ambito militare, hanno permesso una potenza produttiva senza precedenti. 

			Le questioni ambientali e climatiche in particolare, che avevano cominciato a emergere nei decenni precedenti come banchi di prova sempre più rilevanti, sono, in questo nuovo quadro, passate in secondo piano, o addirittura sparite dalla scena pubblica, salvo effimere ricomparse (il summit della Terra di Rio del 1992, l’accordo di Kyoto sul clima del 1997: niente di paragonabile, per effetti concreti e influenza politica, alla nascita della World Trade Organization nel 1994, all’entrata in vigore nello stesso anno del NAFTA, North American Free Trade Agreement, sottoscritto nel 1992, o all’ingresso della Cina nella WTO nel 2001). 

			Meno defilato era rimasto il dossier energia, più intimamente connesso al sistema produttivo e al funzionamento concreto delle organizzazioni da cui dipende la nostra vita quotidiana. Tuttavia, la scoperta di nuovi giacimenti di petrolio, lo sviluppo delle estrazioni (di petrolio e di gas) con la tecnica del fracking hanno favorito, insieme al crollo del prezzo del greggio, la dilazione e la messa in sordina anche della questione energetica. 

			I summit davvero importanti e gravidi di conseguenze della fine del XX e del primo ventennio del XXI secolo sono stati quelli dedicati alle nuove regole del commercio internazionale, con il profilarsi delle potenze egemoni, quelle del “capitalismo politico”,82 sia vecchie che nuove (soprattutto gli Stati Uniti, la neonata Unione europea, e la Cina, per forza economica propria e propria abilità politica) e, nel creativo disordine83 a cavallo tra i due millenni, il nuovo rilievo del “geodiritto” e della capacità di produrlo84.

			Summit, vertici e conferenze internazionali su ambiente e clima non sono mancati, ma non sono stati neanche minimamente paragonabili, per impatto e produzione di impegni vincolanti, ai summit geopolitici e commerciali che nel frattempo deliberavano senz’altro sulla base dei “tre pilastri politici” della nuova era: «la privatizzazione della sfera pubblica, la deregolamentazione del settore delle corporation e la riduzione delle tasse a carico di queste ultime, finanziata con i tagli alla spesa pubblica».85

			Il nuovo ordine si presentava come un’età dorata, sbrigliata, in cui progressisti e conservatori potevano convergere in una nuova promessa liberale. Il capitalismo del XXI secolo sembrava pronto a realizzare tutti i sogni. E sembrava anche avere illimitate risorse e capacità di sfruttarle.

			 

			 

			Bugiardi e mercanti

			 

			La sottovalutazione, o peggio, delle questioni ambientali e climatiche da parte dei governi e delle élite economiche e finanziarie non ha potuto evitare che tali questioni si aggravassero, e anzi su questa china le ha spesso sospinte. Chi aveva interesse a nasconderle, a minimizzarle, anche dopo che l’ondata di ottimismo progressista e liberale è andata scemando (specie dopo la crisi del 2007-2008), si è dato da fare. Soprattutto i sostenitori dell’energia basata sui combustibili fossili, le corporations estrattiviste, i consumatori di suolo e di risorse, gli speculatori a spese dell’ambiente, non si sono risparmiati. 

			Come abbiano investito nella disinformazione e nella mistificazione lo documentano, tra gli altri, con particolare efficacia, volumi come Mercanti di dubbi di Naomi Oreskes ed Erik M. Conway86, il più recente I bugiardi del clima di Stella Levantesi87 e lo stesso ultimo volume di Michael Mann88 e la storia dei movimenti ambientalisti scritta da Stefano Nespor89 che è anche una storia di alcuni testi e protagonisti principali di quei movimenti, come ad alcune donne che li hanno ispirati e guidati, o tuttora li animano, è dedicato un bel volumetto di Annalisa Corrado90, mentre per la replica – da par suo – della “ragazza” Greta ai suoi critici e, a volte, aggressori, si veda qualche suo testo, peraltro solitamente efficace91 o, ancor più, la replica corale che si è avuta nelle piazze di molte città del mondo all’inizio dell’autunno 2021, il 24 settembre, con il ritorno delle manifestazioni di Fridays for Future, che la pandemia, e l’opera di disinformazione della lobby del fossile, non hanno disperso. 

			Tutto il lavorio teso a far passare in secondo piano la crisi ambientale e climatica e a denigrare chi la denunciava – che non ha risparmiato lo stesso Al Gore, l’ex vice presidente degli USA, insignito nel 2007 del premio Nobel per la Pace insieme all’IPCC in particolare per il libro e il film-documentario, Una scomoda verità, del 200692 – non ha potuto oscurare la realtà, come i summit sul clima tenutisi annualmente dal 1995 e i rapporti dell’IPCC tra il 1990 e il 2014 hanno documentato e come conferma in modo ancor più chiaro il sesto Rapporto. 

			Più di tutto, però, la gravità flagrante della crisi climatica è stata dimostrata nei fatti dalla reazione degli ecosistemi sottoposti all’impatto delle attività umane. 

			Il sesto Rapporto dell’IPCC registra con dovizia di dati questa situazione. Il momento stesso in cui è stato pubblicato, l’estate del 2021, l’esperienza diretta e sconvolgente del clima in quella stagione torrida nell’emisfero boreale, preceduta dagli incendi e dalla siccità, dagli eventi estremi dell’estate australe da poco conclusasi, e da altre fin troppo simili, rafforzano la credibilità dell’analisi e tolgono spazio ai detrattori. Riducono i più rozzi negatori del climate change alla stregua di “terrapiattisti” e mettono alle corde anche i più abili mistificatori o minimizzatori, oltre a offrire la base scientifica sulla quale impostare le politiche, le scelte di fondo che possono orientare in modo nuovo il destino del pianeta. 

			 

			 

			Glasgow 2021

			 

			La COP26 di Glasgow si è dunque tenuta in un crescendo di attese. La pubblicazione, nell’immediata vigilia, del sesto Rapporto IPCC, con le sue nette conclusioni sui rischi imminenti per il pianeta, ha reso più acuta l’urgenza di risposte chiare e concrete. Lo sviluppo dei movimenti per la giustizia climatica, la presa di parola sul tema da parte delle nuove generazioni, ma anche la crescente consapevolezza di ampi settori della popolazione mondiale, necessitavano di risposte, di una svolta. 

			Non si può dire, infine, che tale svolta ci sia stata. Non si può, tuttavia, neanche parlare di un fallimento della COP26. Come hanno evidenziato molti osservatori, ciò che Glasgow ha prodotto va inserito nell’interminabile e serrato negoziato sul clima in corso almeno dal 1995, cioè dalla prima COP, tenutasi a Berlino (e presieduta dall’allora ministra dell’Ambiente tedesca Angela Merkel). In questo quadro, dunque, si possono valutare i pro e i contro della COP26. 

			Glasgow ha confermato, dicendolo per la prima volta con chiarezza in un tale ambito, che il compito più urgente è limitare l’uso delle fonti fossili, carbone e metano in primis, fino a evitarlo del tutto il prima possibile, tagliando i sussidi a tali fonti (per la ricerca di nuovi giacimenti e per il loro utilizzo). È la condizione fondamentale per provare a contenere l’aumento della temperatura sotto 1,5 °C entro fine secolo. 

			Questa dichiarazione, in sé chiarissima, non è stata però seguita da impegni formali e stringenti, soprattutto per l’opposizione di alcuni paesi che ricorrono in misura forte a tali fonti, tra i quali la Cina (che ancora ne ricava il 60% dell’elettricità e che si è impegnata a raggiungere il picco di emissioni entro il 2030 per azzerarle entro il 2060) e, soprattutto, l’India, protagonista nelle ore finali della COP di un irrigidimento decisivo. A ciò si deve, dunque, l’attenuazione dell’impegno infine assunto, spostatosi dall’auspicabile “fuoriuscita” (phase out) dalle fonti fossili, dal carbone in particolare, a una più modesta “attenuazione” (phase down) del loro utilizzo. 

			Se la questione è stata certo definita con una chiarezza mai registratasi in passato, ne è conseguita tuttavia la proposta di una strategia ancora lenta, troppo moderata. Glasgow ha però definito meglio alcune regole di questa strategia, relative ai mercati di carbonio, in cui si scambiano i permessi di emettere CO2, ora sottoposti a una disciplina più chiara sia per gli scambi bilaterali che per quelli in ambito ONU. 

			Tra le fonti nel mirino della COP ha avuto per la prima volta un’attenzione particolare il metano, un gas molto più impattante della CO2 anche se persiste nell’atmosfera per molto meno tempo (una ventina d’anni contro parecchi decenni/qualche secolo). Un centinaio di paesi circa ha firmato un accordo – il Global Methane Pledge – per ridurne le emissioni del 30% entro il 2030. In generale, c’è stata la promessa di provare ad anticipare al 2022 gli impegni che a Parigi ci si era proposti di rispettare entro il 2030 e anticipare al 2025 quelli previsti entro il 2035. Si tratta, però, di dichiarazioni se non informali certo non cogenti, lasciate alla libera volontà dei singoli paesi. 

			Un altro non trascurabile risultato riguarda la Enhanced Transparency Framework, un sistema per garantire trasparenza nei rendiconti sulle emissioni di ciascun paese, finora poco verificabili e molto variabili. Ora si punta a un regime di regole comuni, a tabelle più trasparenti delle emissioni, da pubblicare ogni due anni, divise per tipo e quantità di gas serra prodotti e per settori coinvolti, con il monitoraggio dell’UNFCCC. 

			Infine, a margine della COP, anzi alla sua conclusione, è stato rilanciato il confronto, forse il dialogo, tra USA e Cina, i cui inviati hanno dichiarato, a nome dei rispettivi governi, di voler continuare a collaborare. Politicamente è stato il vero colpo di scena positivo della COP, come in negativo lo è stato l’irrigidimento dell’India sul bando al carbone. Quale avrà più peso strategico lo si vedrà nel giro di non molto tempo. 

			Qui finiscono le novità (relativamente) apprezzabili giunte da Glasgow. Per il resto, pesa quella che lo stesso “The Economist” (tradotto da “Internazionale” del 26 novembre 2021) ha definito «mancanza di misure concrete per tagliare le emissioni di CO2» poiché «per stare sotto il limite di 1,5 gradi sarebbero serviti tagli alle emissioni di anidride carbonica molto più sostanziali di quelli fissati a Parigi nel 2015 (i “contributi determinati a livello nazionale” o NDC)». 

			Secondo il settimanale economico, «i nuovi NDC promessi alla conferenza di Glasgow non sono sufficienti a rispettare l’obiettivo degli 1,5 gradi. I modelli matematici presentati durante il vertice mostrano che, anche mantenendo gli impegni presi, avremmo comunque il 68% di probabilità di registrare un aumento compreso tra 1,9 e 3 gradi, con un valore mediano di 2,4 gradi».

			L’altro mancato passo in avanti riguarda lo stanziamento di risorse da versare ai paesi più poveri per incentivare la transizione ecologica e sopportarne i costi. Ancora nel 2009 i paesi più ricchi si erano impegnati a stanziare entro il 2020 100 miliardi di dollari all’anno da destinare al contrasto ai mutamenti climatici, quindi a strategie di decarbonizzazione, a sostegno di quei paesi. Nel 2019 si era arrivati soltanto a circa 80 miliardi, ma da Glasgow non è uscito un impegno ulteriore, che è stato invece rinviato a dopo il 2025, salvo nel frattempo incoraggiare singoli paesi, o gruppi di paesi, a sostenere i più poveri su base volontaria. Questo modello di intervento, che agisce “volonterosamente” al di fuori dei negoziati ufficiali nell’ambito delle Nazioni Unite, sta sviluppandosi parallelamente e potrebbe rappresentare una forma aggiuntiva di intervento (verso singoli paesi o aree del pianeta e verso particolari settori).

			Non c’è stato, dunque, solo del bla bla bla a Glasgow, ma dal summit non è venuta nemmeno la scelta forte auspicabile, il cambio di passo necessario. 

			Il negoziato, però, continua. E continua il conflitto. Il primo test del dopo Glasgow avverrà in sede europea, a proposito della Tassonomia, e tutto sembra indicare che risolverà a favore dei sostenitori di una transizione che, forse, accelererà (relativamente) sulle rinnovabili ma che certamente insisterà nella ricerca e nell’uso di fonti fossili e investirà sul nucleare di cosiddetta nuova generazione. Ciò, malgrado a Glasgow sia apparsa più chiara che mai la stringente necessità di smettere subito di bruciare fonti fossili e sia risultato altrettanto evidente che l’eventuale utilità del “nuovo” nucleare – anche al netto dei rischi e della questione delle scorie, irrisolta – si potrebbe forse apprezzare fra qualche decennio, giusto il lasso di tempo nel quale dovremmo invece impegnarci al massimo per evitare un ulteriore aumento di CO2 in atmosfera, e quindi bandire il ricorso ai fossili, investendo ogni risorsa nelle fonti d’energia davvero nuove e pulite. 

			Per certi aspetti il dopo Glasgow, con l’accelerazione a inserire fossili e nucleare nella Tassonomia europea e il rilancio complessivo di un mix energetico che comunque li contempla, è peggiore di quanto nella stessa COP26 si era temuto. Ma, appunto, il confronto, il conflitto non finiscono mai.

			8 
SCIENZIATI E ATTIVISTI

			La sfida 

			 

			È stata la scienza, in primo luogo, a sconfiggere i tentativi di negare o minimizzare la crisi climatica, o di attribuirla soprattutto a cause naturali. 

			È stata la scienza, con il lavoro rigoroso di migliaia di ricercatori e di studiosi, a dimostrare che il cambiamento climatico è provocato dall’aumento della temperatura del pianeta innescato dall’accumulo in atmosfera di gas serra emessi dalle attività umane.

			Si deve ancora alla scienza se pressoché tutti i governi del mondo e le istituzioni internazionali hanno raggiunto infine la consapevolezza di questo dato di fatto (pur se ancora senza darle un vero seguito coerente, come si è visto anche a Glasgow e subito dopo). Alla scienza e, certo, ai movimenti collettivi e d’opinione che ne hanno preso sul serio gli allarmi, certificati dal 99% dei contributi scientifici sul tema, concordi nell’indicare le cause, la dimensione e la tendenza del fenomeno più importante della nostra epoca. 

			È stato il lavoro oggettivo e sempre verificabile di ricercatori e scienziati a documentare tutto questo. Chi ne ha subito compreso la portata, persone e movimenti collettivi, è stato spesso osteggiato. C’è voluto molto tempo perché acquisisse spazio e peso culturale e politico. Lo era, e spesso lo è ancora, come se le élite politiche ed economiche, ma anche le maggioranze sociali ed elettorali, sentissero istintivamente che quelle istanze non chiedevano un mero aggiustamento di assetti e programmi politici, bensì un profondo cambiamento nei modi di essere delle nostre società, oltre che dei governi e delle amministrazioni. Qualcosa che non si era, forse non si è ancora, pronti ad accettare. 

			Nel tempo, lo spazio per quelle istanze si è però creato ed è cresciuto. Gli eventi stessi, il manifestarsi dirompente della crisi climatica e ambientale, lo hanno prodotto, con la forza irrefutabile di una tempesta, una siccità, un’inondazione – tanto più se si ripetono e si ripetono. 

			La nascita di forze politiche esplicitamente ambientaliste, specie nei paesi in cui hanno avuto più fortuna e consenso e capacità di iniziativa, ha imposto la questione all’agenda anche in un ambito così difficile e centrale, spesso mistificato, spacciato come ormai irrilevante – la politica, che in realtà, quando vuole, è ancora letteralmente decisiva e, dunque, può esserlo anche a proposito di clima, ambiente ed energia, è tornata epicentro del confronto e del conflitto. 

			Non si capisce il ruolo di un nuovo movimento generazionale come Fridays for Future, o dell’agile e creativa Extinction Rebellion, o della rete Rise Up 4 Climate Justice, o delle Comunità Laudato Si’, ispirate all’omonima enciclica di papa Francesco, né la stessa comparsa di Greta Thunberg e del fenomeno di massa a cui ha dato corpo e voce, insieme ad altre giovani figure come lei, se non si ha presente la strada percorsa da innumerevoli gruppi, movimenti, associazioni che in tutto il mondo lavorano da decenni su questi temi. Una seminagione di idee, proposte, esperienze e progetti, che ha attecchito, oltre che sul piano politico e culturale, anche su quello dell’innovazione tecnologica ed economica, ispirandola. 

			Con la scienza e con l’attivismo ecologista, l’innovazione in questi campi ha dato un contributo fondamentale all’individuazione di vie d’uscita, di modi per adattarsi al nuovo quadro climatico e ambientale, prendersi cura degli ecosistemi e dei contesti umani segnati dalla crisi, e finalmente di individuare le forme della transizione e i possibili approdi per una nuova organizzazione generale delle nostre società, così riorientate. 

			Neanche un documento dall’impatto profondo e universale come l’enciclica Laudato si’ di papa Francesco si spiega senza aver presente quanto abbia influito nel mondo cattolico il confronto con la realtà di un pianeta in sofferenza, nel corpo vivo degli ecosistemi e delle sue specie – tucte le creature – minacciate o colpite, a volte già perdute, estinte.

			Si è data, così, sulla crisi climatica e ambientale e sui risvolti socioeconomici inestricabilmente connessi, una nuova e diffusa, forse anche potente, consapevolezza. Non è stato più possibile isolare o minimizzare, perfino irridere e denigrare, quel punto di vista. Anzi, dall’interno dei diversi campi, più o meno sinceramente e coerentemente, si è cominciato a recuperare il ritardo nella percezione del problema. Nei media, ad esempio, la cui attenzione è diventata più costante e dedita, oltre che a documentare gli effetti più eclatanti della crisi, a farne comprendere, meno episodicamente, le radici e la complessità, anche se resta molto da precisare e da affinare. 

			 

			 

			Cecità e immaginazione

			 

			La fortuna di un robusto e accorato pamphlet politico-culturale come La grande cecità di Amitav Ghosh lo dimostra.93 Denunciando l’incapacità della letteratura di vedere e rappresentare la crisi – «la sola menzione dell’argomento basta a relegare un romanzo o un racconto nel campo della fantascienza»94 – e sostenendo che «la crisi climatica è anche una crisi della cultura e pertanto dell’immaginazione»95, il grande scrittore di Calcutta ha riaperto la discussione proprio nel momento in cui prendeva forza il movimento di massa e d’opinione che ha ridato centralità alla questione. 

			L’esatto opposto dello stucchevole opuscolo di Jonathan Franzen, seminatore di equivoci e passività, magari con le migliori intenzioni provocatorie.96 Franzen – non a caso citando, tra l’altro, un testo discretamente catastrofista e in fondo paralizzante come La Terra inabitabile di David Wallace-Wells97 – se la prende, più che con chi ha combinato il disastro o, avendone il potere, non prova seriamente a fermarlo, con chi lo combatte: «Ancora oggi le espressioni di speranza irrealistica abbondano. Non passa giorno senza che io legga che è ora di “rimboccarsi le maniche” e “salvare il pianeta”…»98. Espressioni che trova illusorie o patetiche, in un mondo ormai spacciato. Meglio confinare speranze e azioni in ambiti più intimi, coltivare angolini preservati e buone maniere – la catastrofe è inarrestabile, sì, inutile combatterla, ma durerà un po’ di tempo, forse tutto quello che resta ancora agli adulti e agli anziani di oggi, e pazienza per le altre generazioni, intanto possiamo godercela per un po’ e annaffiare i fiori di casa.

			Il contrario dell’approccio di una saggista e docente italiana, Carla Benedetti, autrice di un testo uscito nello stesso periodo e che, se prende molto sul serio la crisi, fa altrettanto con chi prova a reagirvi e a contrastare le politiche che la aggravano, con fiducia nella forza persuasiva della letteratura, della parola.99 La letteratura ci salverà dall’estinzione si apre proprio sulla necessità di «mettersi nei panni degli uomini che vivranno dopo di noi» che, certo, «è un processo cognitivo ed emotivo più complicato di quanto si potrebbe pensare» come dimostra l’espressione del filosofo Günther Anders, secondo cui solo degli “acrobati del tempo” hanno questa capacità100.

			Il saggio di Benedetti è ben altrimenti ricco rispetto a quello di Franzen e, per vari aspetti, più radicale e più in grado anche di quello di Ghosh di aprire vie al ripensamento del rapporto tra cultura e crisi. Un modo per non rassegnarsi, ma senza perdersi in illusioni o velleità, che riporta «in primo piano tutto ciò che è stato tolto via non solo dalla politica e dall’economia, ma anche dai saperi, dalle astrazioni e dalle separazioni dei moderni, non permette di tenere separate natura e cultura, né di considerare la prima come qualcosa di esterno, come uno sfondo stabile e inerte della storia dell’uomo. Riconoscersi come terrestri muta radicalmente le fondamenta della nostra comprensione del mondo e del nostro agire in esso. È il seme per far crescere una struttura di pensiero e di sensibilità adeguata all’enorme pericolo planetario. Un primo passo verso la metamorfosi che ci aspetta».101

			 

			 

			Terrapiattisti e inattivisti

			 

			Ridotti al rango di “terrapiattisti” coloro che ancora negano il climate change e le sue cause antropiche, lasciati Lomborg al suo disco rotto e Shellenberger102 a rincorrere, per confutarli, aneddoti marginali e a garantire che non c’è niente di strano o di grave («sono situazioni come altre, che già si verificano, da cui le società si riprendono e alle quali ci si adatta»), è l’ultima star del gruppo, Steven Koonin, ad arrampicarsi sugli specchi appannati dall’afa in un curioso mix tra attendismo e scetticismo: «I would wait until the science becomes more settled – that is, until the climate’s response to human influences is better determinated, or, failing that, until a values consensus emerges or zero emissions technologies become more feasible».103

			A costoro, oggi, toglie ogni argomento non solo la crescita del movimento d’opinione preoccupato dal climate change, ma, con rigore scientifico, la massa di studi che hanno preparato e motivano il sesto Rapporto dell’IPCC.

			Sono altri, ora, i più insidiosi avversari della svolta necessaria e urgente contro il climate change. 

			Sono i rappresentanti delle lobby dei combustibili fossili, in primo luogo. Interessati a rallentare la transizione alle fonti rinnovabili, per allungare il tempo in cui carbone, petrolio e gas naturale resteranno redditizi e dunque per continuare a spremerci enormi profitti, provano a incatenare il pianeta a questo vecchio regime energetico divenuto una trappola mortale. Provando anche, intanto, a dar modo ai fautori dell’energia nucleare di renderla più socialmente accettabile, se ci riusciranno, se altri incidenti non ne vanificheranno gli sforzi riabilitativi. “Inattivisti”, li chiama Michael Mann, i fautori dell’inazione.

			Rinviare, esitare di fronte alle scelte più radicali, indugiare dentro il vecchio sistema, guadagnare tempo e denaro, bruciare il futuro con le riserve fossili residue, scavare sempre più nel sottosuolo, frantumarlo, spaccare le rocce nel cuore del pianeta, inquinare le falde, sprecare enormi quantità d’acqua, avvelenarla con le miscele che servono al fracking, illudersi che la CO2 emessa potrà essere, a breve, catturata e imprigionata in qualche deposito sotto il mare o sottoterra, così che si possa continuare a emetterla come prima, drammatizzare gli effetti economici e logistici della transizione energetica ancora incompiuta, in cui il divario – apposta cercato e fatto perdurare – tra fossili e rinnovabili, con queste ultime penalizzate dalla insufficienza di investimenti e dalla lentezza e farraginosità delle procedure autorizzative, tale divario genera improvvisi aumenti delle bollette di famiglie e imprese, del costo del carburante, disservizi, punti di crisi nell’alimentazione dei sistemi industriali e civili, e, in quelle contingenze, ecco alzare i toni, lanciare l’allarme sulla presunta immaturità e inefficienza del nascente regime energetico, inconvenienti creati proprio dal ritardo imposto alla transizione dagli stessi che la dichiarano immatura e non (ancora) conveniente: sono, questi, i modi e i mezzi con cui si punta a presentare il cambiamento come improbabile, tortuoso, lento, come un programma macchinoso da attuare, come una frase troppo lunga da leggere (proprio come questa che state leggendo), un futuro che non arriva mai – mentre urge il presente, l’economia batte i suoi tempi, chiede energia, adesso, qui. 

			 

			 

			Greenwashing e green business

			 

			Meno legati alle fonti fossili, o non solo a esse, avendo nel frattempo diversificato il proprio business, altri portatori di interessi stanno invece collocandosi sul fronte d’impresa e d’affari che trova conveniente investire sulla transizione, sia nel campo di chi interviene per ripulire i guasti finora prodotti in un greenwashing a volte di sostanza e (molte) altre di apparenza sia nello sviluppo di un vero e proprio “capitalismo green”. 

			Non si tratta di quelle imprese o di quelle pratiche che, insieme a nuovi rami e settori produttivi, esprimono anche una visione radicalmente alternativa dell’economia, del lavoro e dei rapporti sociali.104

			Non si tratta nemmeno di un mero camuffamento degli intenti e degli obiettivi, che cela il solito appetito predatorio e speculativo. Si tratta di un progetto di riorganizzazione dell’intero sistema economico e produttivo in una chiave non solo provvisoriamente “sostenibile” bensì evolutiva, adattando impianti e processi produttivi, sistemi logistici, forme del consumo e della riproduzione alla transizione in corso e ai suoi possibili sbocchi.105

			Un’evoluzione “green” del capitalismo, appunto, che in quanto tale, e dati i precedenti, autorizza ogni diffidenza,106 ma che, nel frattempo, incrocia pratiche e progetti che agiscono e pensano nella transizione ecologica. 

			Un segnale ulteriore che si è ormai entrati in una fase storica profondamente segnata e per certi versi trascinata e scandita dalla crisi climatica. La sfida che impone è politica, economica e culturale, di sistema. È anche una sfida all’economia come scienza, affinché si riprenda un ruolo nella realtà viva, integrando stabilmente nei propri calcoli la materia prima fondamentale dell’ambiente naturale, il suo valore autentico, materiale, finalmente riconosciuto. Una nuova economia serve quanto una nuova ecologia. Una vera novità, anzi, non può che derivare da una loro stretta e inedita connessione.

			 

			 

			La “seconda contraddizione” del Capitale 

			 

			Il capitalismo, al di là della sua possibile evoluzione “green”, è il sistema economico dominante sul pianeta, il solo che abbia una vera rilevanza sull’ambiente e sul clima“(compreso il capitalismo di Stato cinese). È a questa connessione tra economia ed ecologia nel sistema capitalistico nella sua fase globalizzata che si ispira l’ecomarxismo, o ecosocialismo, sviluppatosi soprattutto negli ultimi decenni del secolo scorso e ben presente e vivace tuttora. 

			Il marxismo ha dovuto affrancare se stesso da un’iniziale diffidenza nei confronti dell’ecologia politica, che ancora negli anni ’70 del Novecento, a crisi ecologica ormai evidente, veniva ad esempio espressa in due saggi all’epoca molto discussi come l’intenso pamphlet di Dario Paccino, L’imbroglio ecologico, che ammoniva dal considerare i problemi ambientali distinti da quelli sociali prodotti dal sistema capitalistico e riconduceva alla lotta per cambiare i rapporti di produzione anche la questione ecologica,107 e come il saggio di Hans Magnus Enzensberger, che, sia pure con un’intelligente comprensione di molti aspetti nuovi della questione ecologica e dei caratteri dell’emergente movimento ecologista, ne rifiutava il “catastrofismo”, ne sottolineava il carattere di ideologia piccolo-borghese o borghese (prodotta da esponenti di quella classe e sottoclasse timorosi che il degrado ambientale tipico dei quartieri proletari si generalizzasse) e indicava nella Cina di Mao il punto di riferimento anche per chi volesse davvero tutelare l’ambiente108.

			Enzensberger concludeva il saggio tornando al punto di partenza di tutte le analisi marxiste, rilevando che «le società capitalistiche hanno definitivamente perduto la possibilità della conciliazione di uomo e natura prospettata da Marx» perché «le forze produttive che la società borghese ha liberato sono state raggiunte e superate dalle forze distruttive contemporaneamente scatenate». Di qui la necessità del socialismo non più solo per la liberazione dallo sfruttamento, che promette da sempre, ma per la nostra stessa sopravvivenza.109

			Con alcune varianti, l’ecomarxismo successivo ha conservato questo approccio. Ha scavato nella contraddizione ecologica, ma ha quasi sempre finito per ricondurla al sistema capitalistico e al suo dominio, nel frattempo estesosi su tutto il pianeta. L’esperienza storica del socialismo e del suo rapporto con l’ambiente viene considerata quasi una parentesi, una falsa partenza che, tra diversi limiti, difetti, errori (e orrori), è stata segnata anche dalla contraddizione non risolta, o risolta male, con la natura. Di qui la ribadita rivendicazione di un necessario carattere socialista – comunista, nei più radicali – ancorché rivisitato, della vera lotta ecologista. 

			A differenza che nel pensiero e nella pratica politica dei Verdi, anche di quelli più schierati politicamente e idealmente a sinistra, l’ecologia, nell’ecomarxismo, non è la chiave centrale né dell’analisi strutturale né dell’iniziativa programmatica. Resta, per dirla con uno dei più illustri ecomarxisti, «la seconda contraddizione del capitalismo»,110 dopo quella Capitale-Lavoro, al punto che, piuttosto che Antropocene, si propone di chiamare quest’epoca, in cui la natura è diventata «un campo di battaglia»111 e in cui economia ed ecologia «vivono la stessa crisi»112 con il nome di Capitalocene.113 Di qui, dunque, la riproposta del socialismo, sia pure oggi, necessariamente, ridefinito come ecosocialismo114, in diverse e spesso suggestive varianti, come in Bruno Latour o Dipesh Chakrabarty115 o in Isabelle Stengers116 o in approcci ancora più eccentrici rispetto alla tradizione, come Eugene Thacker e la sua filosofia dell’orrore117 o nel più creativo e radicale “Bifo”118. 

			Di fronte alla crisi pandemica da COVID-19 gli ecosocialisti sono sembrati, come già durante la crisi economica e finanziaria del 2007-2010 e degli anni successivi, ancor più motivati, al punto da proporre, con Andreas Malm, una sorta di leninista “comunismo di guerra” per fronteggiare il cumulo di crisi (economica, sociale, ecologica, pandemica) provocate dal vero virus da sconfiggere, “il capitale fossile”119. Il timore di una simile deriva autoritaria, in nome dell’emergenza climatica, di un “nuovo Leviatano”, è stato ampiamente argomentato, ma non proprio risolto, da Geoff Mann e Joel Wainwright.120

			Una soluzione simile ha finito per ipotizzarla anche Slavoj Žižek, sempre all’incrocio tra crisi pandemica, sociale e ambientale, e nella coscienza dell’immane compito che implica trovare una via d’uscita che pure il filosofo sloveno individua in «una qualche versione del comunismo di guerra» imposta «dalla situazione in cui viviamo» come ultima possibilità prima del «suicidio collettivo dell’umanità».121

			Insomma, parafrasando Mark Fisher122, sembra più facile, a questi autori, immaginare la fine del capitalismo che la fine di un rapporto distorto con la natura, che segna anche l’esperienza storica del socialismo. 

			9 
QUAL È IL NOME DEL NOSTRO TEMPO

			Salvarci

			 

			Molte volte si è cercato di interpretare il mondo – e molte altre di cambiarlo, riuscendoci spesso. 

			Ora si tratta di salvarlo.

			Vasto programma? 

			Troppo vasto?

			Vediamo allora di abbassare un po’ le ali, di circoscrivere l’obiettivo.

			Il mondo, il pianeta, vivrà comunque, malgrado noi. Ci sopravvivrà, qualunque guasto noi causeremo, oltre a quelli, gravissimi, già provocati – come bene illustra, divertendo ed esplicando, il grande e compianto Tuono Pettinato nella graphic novel Non è mica la fine del mondo, realizzata con Francesca Riccioni123. 

			O come suggerisce ironicamente John Green nel suo brillante resoconto sull’ingresso nell’Antropocene: «Ci vorranno soltanto pochi milioni di anni perché la vita sulla Terra guarisca dalla nostra presenza».124

			È il nostro mondo a essere in pericolo, quello che siamo abituati a considerare la nostra casa. 

			È questo mondo che dobbiamo provare a salvare, unendo l’abilità di interpretarlo e di cambiarlo – riparandolo, in primis – alla capacità di provare empatia per ciò che è messo a rischio per nostra responsabilità: molte specie viventi, molti ambienti preziosi. Empatia, ma anche intelligenza, poiché ciò che stiamo perdendo e che a volte appare diverso e distante da noi – un corallo, una farfalla, un ghiacciaio – in realtà ci riguarda direttamente, riguarda la qualità e la sopravvivenza stessa della nostra vita, il mantenimento delle condizioni base che la rendono possibile o anche solo sopportabile. Siamo noi, insomma, che dobbiamo salvarci. O meglio, una nostra versione possibilmente migliore. Evoluta. 

			Di questo pianeta siamo parte significativa soltanto da poco, una frazione di tempo minima della storia. In quest’era, che per molti dovrebbe portare il nostro nome – Antropocene, nientemeno – stiamo rischiando di finire travolti dalle forze che abbiamo messo in moto, di perderci, andando alla deriva in una tempesta da noi stessi scatenata ma finita fuori controllo.

			Non siamo come Prospero, il duca e mago di Shakespeare, che la tempesta poteva suscitarla e gestirla a comando. Assomigliamo di più all’apprendista stregone, pasticcione e (auto)distruttivo, di Walt Disney in Fantasia.

			All’alba della modernità, Prospero poteva ancora credere alla bacchetta magica. Del resto, c’era ancora contiguità tra scienza e magia125 in quel tempo che stava per produrre il nostro. Come ha scritto un grande interprete di Shakespeare, era «il mondo dei grandi viaggi, delle terre appena scoperte, delle isole misteriose; il mondo che sognava il volo dell’uomo e macchine capaci di espugnare le fortezze più inaccessibili (…), l’epoca che vide la rivoluzione dell’astronomia, della fusione di metalli, dell’anatomia; l’epoca della comunione tra eruditi, filosofi e artisti; della scienza, divenuta per la prima volta universale; della filosofia, che scopre la relatività di tutti i giudizi umani; dei più straordinari monumenti architettonici e degli oroscopi, ordinati agli astrologi dal papa e da tutti i principi; delle guerre di religione e dei roghi dell’Inquisizione; di una civiltà fastosa e delle pestilenze che decimavano città intere. Un mondo magnifico, crudele e drammatico, che svelava d’un colpo all’uomo tutta la sua potenza e tutta la sua pochezza».126

			Premesso che, come ha mostrato Lidia Federici127, nella Tempesta c’è anche un Calibano ad alludere alla conquista del mondo da parte di un potere imperiale e colonialista che di quella nascente scienza e tecnica e delle sue armi, più che della magia, si gioverà in modo spietato, oggi di fronte alla tempesta del clima non c’è potere, non c’è bacchetta magica in grado di ristabilire l’equilibrio. 

			Con il tempo fuori di sesto – out of joint, come recita un altro (anti)eroe shakespeariano – ci vorrà ben altro.

			 

			 

			Decolonizzare la conservazione e la transizione

			 

			Ci vorrà anche la coscienza dei limiti di un pensiero ecologista prevalentemente del Nord del mondo, quale quello finora presente sulla scena politica ufficiale. In realtà vi è un nascente, sul piano globale, ma già da tempo operante su scala regionale e locale, movimento verde di altre latitudini, non semplicemente dislocato altrove geograficamente ma anche riposizionato culturalmente e ben deciso a “decolonizzare la conservazione e la tutela dell’ambiente”. 

			Nel settembre 2021 si è tenuta a Marsiglia l’assemblea generale dell’International Union for Conservation of Nature (IUCN) con la presenza, oltre che dei rappresentanti di molti Stati, di esperti e di molte ONG, anche dei portavoce di decine di popolazioni indigene, sui cui territori è presente la gran parte della biodiversità terrestre, territori però quasi tutti sottratti al loro controllo. 

			In contemporanea con l’assemblea dell’IUCN, si è svolta anche una sorta di contro congresso, Our Land Our Nature, promosso da Survival International, Rainforest Foundation Uk e altri organismi, per dare voce soprattutto ai nativi, spesso ridotti al silenzio o tenuti ai margini perfino di iniziative come quella dell’IUCN, malgrado si tratti di circa mezzo miliardo di persone. Il congresso ha mostrato lo sforzo in atto da tempo di sviluppare e consolidare una visione indigena della conservazione ambientale e di denunciare il fallimento del modello prevalente, centrato sul turismo in “aree incontaminate”, preservate per l’uomo bianco, spesso espropriando e sradicando le comunità locali, militarizzando gli ambienti pregiati, impedendo le attività tradizionali, agricoltura compresa, in nome della «grande bugia della conservazione».128

			Tra i partecipanti al congresso, il biologo kenyano della fauna selvatica Mordecai Ogada, direttore di Conservation Solutions Afrika e autore, con John Mbaria, di un libro-denuncia intitolato proprio The Big Conservation Lie. The Untold Story of Wildlife Conservation in Kenya, in cui si descrive «the alienation of local people from wildlife conservation. When the colonizers came to African countries, they brought with them the archaic feudal structures around natural resource management that were the norm in the societies they came from. As part of the colonization processes, lands were annexed, and those that weren’t cultivated were tunned into national parks. These national parks were created expressly for the recreation of the settler communities, and this entailed the immediate exclusion of locals».129

			«In occidente» ha detto ancora Ogada in un’intervista, «la pratica della conservazione è paranoica e violenta. Il modello di conservazione occidentale non può coesistere con la natura. L’animale selvatico deve essere acquisito in qualche modo, catturato e messo in uno zoo. (…) Noi rispettiamo la fauna selvatica. Le diamo spazio. A volte c’è un conflitto, ma veneriamo la fauna selvatica. Non la uccidiamo per sport. Penso che la conservazione abbia bisogno di avere più sociologi, antropologi, esperti delle scienze umane per portare questo pensiero nella conservazione. Inoltre, in Africa, spesso tutto è militarizzato. Non possiamo applicare un modello che è stato sviluppato a Yellowstone negli Stati Uniti nel 1872 oggi in Africa (…). C’è questo romanticismo sulla conservazione che è legato al fascino dell’uomo bianco che incontra i grandi animali in Africa. E l’intera narrazione non include i neri. Si basa su un immaginario. E il problema è che gli scienziati, specialmente in Africa, hanno seguito l’immaginario invece di guidare la conservazione in un altro modo».130

			Un confronto, su queste nuove basi, tra i diversi pensieri e le pratiche dell’ecologismo può produrre una radicale e vitale innovazione culturale e politica e ispirare in modo più aperto, inclusivo, plurale la stessa transizione ecologica e climatica.

			 

			 

			Conversione, transizione, convulsione

			 

			Nessuno ha la bacchetta magica di Prospero. Nemmeno gli ecologisti, i critici più radicali delle politiche e dell’organizzazione sociale ed economica e degli stili di vita che hanno provocato la crisi climatica. Tutte le istituzioni internazionali se ne stanno occupando, anche se finora con una determinazione insufficiente, per usare un eufemismo. è su di esse e sui governi nazionali che va rivolta la pressione e va indirizzata la mobilitazione. 

			Incalzare l’ininterrotta sequenza di incontri, conferenze, summit, far sentire anche nei luoghi più ovattati e nei momenti meno aperti, anzi decisamente riservati, delle trattative sul clima, che proseguono ben oltre i momenti pubblici e ufficiali, la voce e le idee dei movimenti e delle persone che avvertono l’urgenza di una svolta – e non dei bla bla bla sbeffeggiati da Greta – non è inutile. 

			Occorre studiare i piani europei e nazionali, il PNRR, il Next Generation EU, Fit for 55, capire cosa sia la Tassonomia, seguire le COP ma anche e soprattutto tavoli, working groups, negoziati dell’IPCC, perché lì dentro si annidano rischi e opportunità che è bene conoscere e rendere trasparenti.

			Esiste un precedente che lo dimostra. È la campagna sull’erosione dello strato di ozono che protegge la Terra dai raggi ultravioletti del sole in atmosfera, erosione dovuta all’emissione di clorofluorocarburi (CFC), gas allora molto usati dall’industria. Lanciato l’allarme e individuate le alternative, nel 1987 il Protocollo di Montréal giunse a vietare progressivamente l’uso dei CFC, raggiungendo la ratifica da parte di 196 paesi entro il 2009. L’accordo di Montréal sull’ozono ha funto da modello per altri simili, a cominciare dal Protocollo di Kyoto del 1997 sul clima, anche se in questo caso, e nel caso in generale degli Accordi sul clima, i tempi e i modi sono rimasti incerti, con stop and go ai protocolli, agli accordi. Ma, in questa complessa vicenda, si è vista la possibilità di una governance planetaria dei processi ambientali, della questione climatica. 

			Non ci sono scorciatoie, bisogna insistere, tener viva la mobilitazione, la pressione, la ricerca di idee e progetti sulla scena internazionale e nei diversi paesi, nelle stesse città e nei territori. 

			La comparsa di forze “verdi”, il loro ingresso nelle istituzioni e a volte nei governi locali o nazionali, la loro presenza nel parlamento europeo, hanno avuto e hanno una funzione rilevante. Costringendo quegli ambiti e tutte le altre forze a fare i conti con un punto di vista netto, la cui sola presenza sposta equilibri verso una maggiore attenzione all’ambiente. Anche se molto resta da fare. Come ha scritto Mark Fisher: «Il soggetto che servirebbe – un soggetto collettivo – non esiste: ma la crisi ambientale, come tutte le altre crisi globali che stiamo affrontando, richiede che venga costruito».131

			È stato Félix Guattari a parlare di tre registri ecologici necessari: quello dell’ambiente, quello dei rapporti sociali e quello della soggettività, in un’articolazione etico-politica che chiama ecosofia.132

			«Il cambiamento climatico non è soltanto difficile da accettare, è anche difficile da pensare» scrive Telmo Pievani introducendo Il tramonto della ragione, di Dale Jamieson133, docente di studi ambientali e filosofia a New York che qui ripercorre la vicenda della crisi climatica ma, soprattutto, i motivi per cui non ce ne siamo accorti per tempo, i limiti cognitivi, le derive della nostra ragion pratica, senza superare i quali difficilmente si riuscirà a reagire con efficacia.134

			Infine, le alternative che si prospettano, le vie d’uscita alla crisi climatica e di sistema, sono forse solo tre.

			Una conversione ecologica generale.

			Una transizione ecologica conflittuale.

			Una convulsione di sistema.

			Nel primo caso, quello della conversione, una convergenza di istituzioni e di forze potrebbe produrre una gestione condivisa in cui le differenze potrebbero anche non risultare troppo significative, data l’enormità del compito e la necessità di assolverlo. Ma questo richiede qualcosa che è stato evocato con più chiarezza da uno dei fondatori dell’ecologia politica europea, Alexander Langer. 

			 

			 

			Il metodo Langer

			 

			«La conversione ecologica potrà affermarsi solo se apparirà socialmente desiderabile» ha scritto Langer. Per poi specificare, secondo il suo metodo consueto, che non tollerava banalizzazioni e genericità né vaticini di catastrofi o, viceversa, annunci di palingenesi: «La domanda decisiva, quindi, appare non tanto quella su cosa si deve fare o non fare, ma come suscitare motivazioni ed impulsi che rendano possibile la svolta verso una correzione di rotta. La paura della catastrofe non ha sinora generato questi impulsi in maniera sufficiente ed efficace, altrettanto si può dire di leggi e controlli; e la stessa analisi scientifica non ha avuto capacità persuasiva sufficiente. A quanto risulta, sinora il desiderio di un’alternativa globale – sociale, ecologica, culturale – non è stato sufficiente, o le visioni prospettate non sufficientemente convincenti (…). Né singoli provvedimenti, né un migliore “ministero dell’ambiente” né una valutazione di impatto ambientale più accurata né norme più severe sugli imballaggi o sui limiti di velocità – per quanto necessarie e sacrosante siano – potranno davvero causare la correzione di rotta, ma solo una decisa rifondazione culturale e sociale di ciò che in una società o in una comunità si consideri desiderabile. (…) Dalla politica ci si potrà aspettare che attui efficaci spunti per una correzione di rotta e al tempo stesso sostenga e forse incentivi la volontà di cambiamento: una politica ecologica punitiva che presupponga un diffuso ideale pauperistico non avrà grandi chances nella competizione democratica». 

			Per affrontare questo compito, «ci si dovrà sottoporre alla fatica dell’intreccio assai complicato tra aspetti e misure sociali, culturali, economici, legislativi, amministrativi, scientifici e ambientali. Non esiste il colpo grosso, l’atto liberatorio tutto d’un pezzo che possa aprire la via verso la conversione ecologica: i passi dovranno essere molti, il lavoro di persuasione da compiere enorme e paziente».135

			Questo metodo, in effetti, risulterebbe utile anche nel secondo caso che potremmo avere di fronte: la transizione conflittuale, una lunga e contraddittoria fase, cioè, che esasperi fattori e questioni che già ora segnano il confronto su scala globale e locale. Il tempo che passa, però, accentua la crisi. Non c’è sincronia tra il tempo della crisi climatica e il tempo delle decisioni politiche. Il ritardo di queste ultime non genera stasi, bensì aggrava la situazione, moltiplica i conflitti, aumenta i pericoli di ogni genere, sia quelli legati alla crisi climatica e ambientale sia quelli sociali e geopolitici. Il pericolo che grava sul mondo, in prospettiva, è di natura multipla, estrema, e potrebbero non esserci strumenti e risorse bastanti a governarlo.

			Nel terzo caso, le convulsioni di una fase storica decisamente fuori controllo, ogni esito sarebbe possibile e perfino l’impensabile legato all’andamento dei fenomeni naturali potrebbe riguardare anche lo stesso andamento delle relazioni umane, il destino della nostra specie, in un mondo di cui non governiamo più nulla. 

			È significativo che il premio Nobel per la Fisica del 2021 sia andato a tre scienziati che si occupano proprio dell’intreccio tra complessità, disordine e (anche) crisi climatica. 

			Syukuro Manabe, climatologo e fisico giapponese naturalizzato statunitense, ha molto contribuito ai modelli climatici in uso con le sue ricerche sul rapporto tra la radiazione solare che la Terra assorbe e quella che riflette (l’albedo), oltre ad aver studiato gli effetti dell’accumulo di CO2 in atmosfera. 

			Klaus Hasselmann, climatologo, fisico e meteorologo tedesco, si è occupato di come da brevi, rapide variazioni del tempo meteorologico, spesso imprevedibili, si sviluppino variazioni climatiche sul lungo periodo, inclusi eventi estremi. 

			Esattamente l’intreccio tra meteo e clima che impatta sul tempo storico e lo sussume, lo fagocita e tende a precipitarlo nel disordine, oggetto di studi in diversi ambiti e gradi – «dagli atomi alla scala planetaria» – da parte del Nobel italiano Giorgio Parisi.136

			 

			 

			L’ipermutamento

			 

			Tim Morton ha descritto il cambiamento climatico come un iperoggetto, per esprimere la sua enorme scala, la sua inafferrabilità, ma anche la sua capacità di occupare la scena di fronte ai nostri occhi. Non è l’unico iperoggetto, ma è quello che li ingloba e li travalica tutti.137

			L’immagine è efficace, ipnotica, ma forse descrive meglio come il fenomeno ci appare e ci si stampa in mente, più che l’oggetto stesso. 

			Il climate change non è soltanto immanente, come l’iperoggetto di Morton. È dinamico, evolve. È un processo. Produce disordine, dal quale pure emergono strutture effimere, provvisorie forme di equilibrio che tuttavia non hanno più la stabilità che nei lunghi secoli dell’Olocene abbiamo conosciuto e di cui ci siamo giovati per sviluppare la nostra civiltà. Basata sulla formidabile efficacia delle fonti fossili, essa ha prodotto l’inconveniente dei gas serra e del processo che, con il climate change, questi hanno messo in moto sul piano globale. 

			Non solo, dunque, un iperoggetto, ma un ipermutamento. Un profondo agitare le cose, fin dai loro componenti basici, metterle in moto, farle reagire, produrre combinazioni diverse e nuove dei processi fisico-chimici, degli ecosistemi, con tempi e modi imprevedibili. Un giorno nell’Artico, dove crollano in mare colossi di ghiaccio, un altro all’Equatore, sconvolto dagli uragani che poi virano verso le coste americane, poi in Siberia, dove i roghi divorano immense porzioni di taiga, poi nel Pacifico, negli atolli che scompaiono inghiottiti dalla marea, nel Mediterraneo che sobbolle, nelle foreste che bruciano, nel permafrost che marcisce e scompare. 

			Non sono alcune cose, alcune situazioni, a cambiare. 

			L’imprevedibile catena di azioni e reazioni, l’ipermutamento, attraversa tutto, senza concedere tregue, o sempre meno, senza che si crei quella che i fisici chiamano, come ricorda proprio Giorgio Parisi, “metastabilità”, un ordine, un equilibrio capace di gestire i cambi di stato, integrandoli in un sistema che li implica e li modera. 

			L’ipermutamento è la forma tendenziale del tempo oggi – il tempo come intreccio di meteo, clima e storia.

			Attraversa le cose e tutte le cose ne sono animate e agitate. 

			Atomi, molecole. 

			Noi.

			 

			 

			Il Principe nella tempesta

			 

			Come frenare l’ipermutamento? 

			Come mitigarne la dinamica e, lentamente, progressivamente, recuperare uno spazio per un nostro nuovo governo delle cose, anche parziale, come è stato per millenni, prima che l’Antropocene, ultima fase dell’Olocene o presunta epoca a sé, facesse saltare l’equilibrio che ci consentiva una relativa sovranità sul nostro tempo e sul nostro mondo?

			Ci vorrebbe un Prospero che, anche senza bacchetta magica, del deus ex machina della Tempesta avesse la saggezza finale e la determinazione che l’aveva preceduta (e che lo accompagna nella scelta di portare la propria esperienza a soluzione, nel conclusivo monologo di dimissione/assunzione del proprio destino). 

			Il Prospero duca, più che il mago. 

			O il Principe, colui che assume con la forza necessaria il compito di rimettere ordine, almeno un po’ – come nell’idea di Machiavelli, che certo non pensava a bacchette magiche dentro la crisi sistemica del suo tratto di storia, dentro la sua tempesta, vissuta e interpretata come esemplare di ogni crisi. 

			Il Principe, dunque, o della Politica, la più spiazzata delle attività umane di fronte all’ipermutamento che scombina ogni cosa, che spoglia ogni sovranità. 

			La Politica, che può recuperare un ruolo e uno spazio solo forzando la propria natura parziale e ritrovando, in questo sforzo, una nuova legittimità e uno spirito condiviso, comune. Se sarà la politica del comune – di ciò che appare necessario a ognuno, a chiunque si trovi, sgomento, al cospetto di quell’iperoggetto inaudito, dentro l’ipermutamento.

			 

			 

			La materia si fa storia

			 

			Gli atomi esistono veramente, ha scritto la filosofa Isabelle Stengers, nel senso che davvero accadono loro delle cose e che, a loro volta, altre cose fanno accadere.138

			La materia non è passiva, dice Karen Barad, fisica e filosofa femminista: «La materia è sempre un farsi storia».139 

			In un altro linguaggio, dice una cosa simile Vaclav Smil: «Tutta la materia è energia a riposo», ma in certe condizioni non resterà in quello stato.140

			Forse bisogna ripartire da qui. 

			Da una radicalità fondata di nuovo sulla materia, sapendo meglio cos’è, dopo le acquisizioni scientifiche di questi ultimi secoli e dopo l’impressionante e rivoluzionaria accelerazione recente.

			Rimisurare e riguardare il mondo da questo punto di osservazione, lo stesso della scienza più consapevole – abbracciato da chi ne condivide lo sguardo oggettivo, nutrito tuttavia di sensibilità per la vita e per le cose, tutte le cose.

			Saper pensare, dunque, anche come la materia, da un lato, come le montagne, come i mari, come le foreste e, dall’altro lato, «imparare a prestare attenzione alle diverse vite che esistono oltre l’umano (e oltre la morale), permettendo alle logiche della vita oltre l’umano di lavorare attraverso di noi»,141 cogliendone l’intelligenza peculiare, il modo naturalmente sapiente di stare sulla Terra.142 Ma anche ripensare e oltrepassare nell’aperto la separazione tra mondo umano e mondo animale espropriato143 e comprendere che alle altre coscienze animali non dobbiamo negare complessità e dignità,144 osando immaginare perfino «cosa si prova a essere un pipistrello»145 – quale azzardo, e quale necessaria indagine!, in tempi di pandemia scaturita, in ragionevole ipotesi, proprio dall’ottusa incomprensione di ciò, di cosa appunto significhi essere un pipistrello, o qualunque altro essere, mentre il proprio ambiente vitale viene invaso, stravolto, assurdamente antropizzato. Riuscire, inoltre, a capire, a conoscere, come «i motori della vita»146 siano organismi certamente diversi ma tanto in simbiosi con noi da risultare inseparabili – nessun alieno abita questo mondo comune – e da produrre un albero della vita così intricato147 che lega tutto con tutto, pure noi con ciò che, ora, temiamo di più, i virus. Una lezione profonda e luminosa, che colpisce al cuore la pretesa di separatezza, l’autoreferenzialità, il suprematismo antropico.

			La connessione al vivente, anche il più lontano e diverso da ciò che siamo, tuttavia sapendo che siamo fatti della stessa materia prima, è il fondamento dell’ecofemminismo di Donna Haraway148, e della sua radicale intimità con la natura, il nostro “luogo comune”. 

			Un “mondo più vivibile” dove ogni vivente si intreccia con l’altro in una tempospettiva chiamata Chthulucene, in cui contrastare le “discontinuità drastiche” che l’Antropocene introduce e di cui può essere l’antagonista reticolare e ridondante di vitalità e di esseri anche eccentrici, naturali o artificiali, cyborg, postumani, come nella visione di Rosi Braidotti149, anche se Haraway preferisce parlare di esseri compost e non post-umani. 

			 

			 

			La farfalla e il drago

			 

			Ancora Tim Morton sostiene che il regno del genere umano – della nostra civiltà, e dunque l’Antropocene – incomincia in realtà già 12 mila anni fa, con l’Olocene stessa.150 In particolare, con l’invenzione dell’agricoltura e con la nascita dei primi insediamenti stabili e poi delle prime città, matrici del successivo sviluppo urbano e di tutta l’attuale organizzazione umana e delle sue forme culturali, economiche e politiche, e anche religiose. 

			Non, dunque, con la Rivoluzione industriale, tra XVIII e XIX secolo, e nemmeno con la Grande Accelerazione della metà del XX, ma già con la rivoluzione dell’agricoltura, che strappa l’umanità alla caccia e raccolta del cibo e al nomadismo. 

			Tutta l’Olocene, sostiene Morton, dovrebbe in realtà chiamarsi Antropocene.

			«Quando, 11.500 anni fa, i popoli della Mesopotamia crearono l’agricoltura, avviarono l’umanità su una strada che l’avrebbe portata a trasformare a fondo la natura» scrive il grande paleoclimatologo William Ruddiman, secondo il quale l’agricoltura «è la più grande alterazione dello stato naturale della superficie terrestre che l’uomo abbia mai provocato».151 

			Comincia allora il lento “progresso” che ci porta fino a oggi e che, dapprima in modo discreto, e poi sempre più incisivamente, modifica il mondo, ne manipola i fattori costitutivi, ne indaga e scopre i segreti, fin nel cuore della materia, nella natura delle sue forze fondamentali, invisibili ma potenti come la gravità, eclatanti ma impalpabili come i campi elettromagnetici, misteriose ma sovrane come la relatività. 

			Il “paradiso in terra” nutrito dalle fedi nate proprio nella terra della prima rivoluzione agricola, la Mesopotamia, e poi diventato il mito del progresso che, secondo Lasch, «rappresenta una versione secolarizzata della fede cristiana nella provvidenza».152 Una fede che a quel progresso mette le ali, almeno fino alla «tardiva scoperta del fatto che l’equilibrio ecologico del pianeta non può più sostenere un’espansione illimitata delle forze produttive», scoperta che «rappresenta il colpo definitivo alla fiducia nel progresso».153

			In realtà, i colpi inferti all’equilibrio ecologico, di cui parla Lasch, non hanno davvero minato quella fiducia. 

			Quei colpi, cos’erano? 

			L’occupazione degli spazi naturali, l’invasione e lo snaturamento degli ecosistemi, spesso il degrado, l’inquinamento: tutte forme del “progresso”, con qualche inconveniente, a volte grave, a volte irreparabile localmente ma complessivamente ripagato da altri vantaggi. 

			Fino a oggi. 

			Fino alla crisi climatica. 

			È la crisi climatica a mostrare il vero limite di quel potere. Che mette davvero fine, o quasi, al mito del progresso, alla sua epoca, al suo tempo lineare che procede sempre in avanti, nella crescita, nell’espansione, nell’aumento di volume e di qualità della nostra civiltà.

			Era dunque l’Olocene, tutta, lungo i suoi 12 mila anni, ciò che potremmo chiamare Antropocene. Oppure, l’Antropocene ne era la fase finale, come tra Alto e Basso Medioevo, fasi di una stessa epoca. L’epoca in cui, anche senza che pensassimo di darle il nostro nome, abbiamo agito come una forza geofisica, capace di plasmare il pianeta, di interagire con le grandi forze della natura, imbrigliandole come un cavallo domato, su cui avanzava lo Spirito della Storia.

			Fino a oggi. 

			Fino alla crisi climatica, e a tutto ciò che ha messo in moto.

			Il climate change cambia tutto. 

			Generato dal movimento impercettibile di una molecola invisibile, capace tuttavia di causare una serie fittissima di conseguenze locali e globali, prodotto da una sorta di “effetto farfalla”, ora è come se il surriscaldamento non fosse più alimentato dal sottile batter d’ali del più vezzoso dei lepidotteri, ma dal soffio potente e infuocato di un drago.

			 

			 

			L’uomo anacronistico

			 

			L’uomo è antiquato, ha scritto Günther Anders, negli anni in cui si produceva la Grande Accelerazione, l’età delle macchine e dell’energia nucleare.154

			Antiquato perché la potenza incorporata nelle macchine, con il suo cuore atomico, lo spiazzava. Lo mostrava impari a confronto della loro invulnerabilità, dell’inaudita potenza distruttiva scatenata su Hiroshima e poi cresciuta a dismisura. Antiquato, anche se quelle macchine le aveva immaginate e fabbricate: «La nostra bomba è il fiore, ossia l’espressione naturale della nostra società contemporanea» scriveva negli stessi anni Elsa Morante155.

			Nella riflessione estrema di Anders, più tarda, più avanti nel secolo che chiudeva il millennio, è la macchina – la tecnica – a diventare protagonista assoluta della storia, fino a rendere superfluo il suo creatore, antiquato al suo cospetto.

			Se era tale rispetto alle macchine, oggi appare invece anacronistico di fronte al mutamento che unisce meteo, clima e Storia in una nuova, sconvolgente dinamica. 

			Non, dunque, antiquato rispetto a una tecnologia che dalle capacità cognitive e dalla tenuta emotiva del genere umano si è autonomizzata. Anacronistico, piuttosto, rispetto al tempo che muta e trascina con sé il pianeta tutto, ogni ecosistema in cui si articola, ogni atomo di cui è composto. Anacronistico perché, nel pieno dell’urgenza di cambiare regime energetico, guarda ancora indietro, alle fonti fossili o al nucleare, oppure fugge, profondendovi risorse preziose per la vera transizione, in ipotetiche opzioni neonucleari, vagheggiamenti non visionari ma, appunto, fuori tempo e fuori luogo. 

			Peraltro, spesso, pur avendo di fronte l’evidenza della crisi climatica e dei suoi effetti, palesata dalla scienza stessa, molti, soprattutto in ruoli di potere, rifiutano di prenderne atto, rimuovendo o mistificando ciò che vedono, o rifiutandosi di guardarlo (come nel film Don’t Look Up, di Adam McKay, 2021). Per interesse venale o politico o, per un meccanismo più arcaico e insidioso, come scrive Luca De Biase (su “Il Sole 24 Ore” del 9 gennaio 2022): «Il cervello umano è attratto dall’allarme, ma se il pericolo non può essere evitato con una singola mossa immediata e invece richiede una consapevole e profonda revisione dei comportamenti, l’allarme rischia di essere rimosso» procrastinando le scelte, che invece devono avere la capacità di trasformare gli allarmi catastrofici in soluzioni, alcune drastiche altre più graduali ma da adottare tempestivamente.

			 

			 

			L’Antropocene è finita

			 

			Quel soffio di drago che scalda la Terra rimette il pianeta in azione, un’azione forte e globale, che stravolge l’antico equilibrio climatico in cui abbiamo potuto vivere agevolmente, ma che infine abbiamo spezzato, provocando la crisi del climate change.

			Come ha scritto Isabelle Stengers, la filosofa e collaboratrice del Nobel per la chimica Ilya Prigogine, riflettendo su questa “reazione” della Terra e chiamandola col nome greco riattualizzato da James Lovelock: «L’intrusione di Gaia perturba l’ordine delle temporalità».156 Ci sottrae la guida della dinamica del tempo. 

			Il nostro tempo quotidiano e il tempo storico stesso sono invasi dai fenomeni meteorologici e dall’incalzare del clima. Le “temporalità”, come direbbe Stengers, sono diventate imprevedibili o, al massimo, prevedibili nella loro sfrenatezza a cui non si può porre rimedio, nemmeno sapendone prima le mosse, intuendone o addirittura calcolandone con precisione l’arrivo. 

			Ciò che la febbre del pianeta innesca è un movimento complesso di tutti gli elementi e di tutte le forze della natura, al cui confronto la nostra forza, la potenza che ha (che avrebbe) forgiato l’Antropocene, può poco. Può surfare in quel movimento, o provare a mitigarne gli effetti, ad adattarvisi.

			Lo stesso Lovelock, dopo aver enfatizzato – perfino troppo – il carattere non passivo della materia vivente, della Terra/Gaia super organismo capace di autoregolarsi e reagire a ciò che ne minaccia l’esistenza157, è poi tornato a confidare, a suo modo, nel “progresso”. 

			In Novacene – un altro nome per un’altra era – ipotizza che l’umanità, grazie a macchine super intelligenti con cui entrerà in simbiosi, e grazie a un equilibrio pienamente recuperato con Gaia, potrà espandersi nel cosmo attraverso questa nostra discendenza artificiale.158

			Lovelock è uno spavaldo e geniale ragazzo di 102 anni. 

			Magari avrà ragione. 

			Con una visione lungimirante e forse altrettanto visionaria di quella di Lovelock, un grande giurista, Luigi Ferrajoli159, ha intanto lanciato un appello “kantiano” a stipulare una globale “costituzione civile” che unisca una “federazione di popoli” estesa su tutta la Terra, a protezione del nostro ambiente, del nostro pianeta, cioè di noi stessi, nel solo modo – globale, comune – in cui oggi è possibile. Si tratta di un vero e proprio progetto di Costituzione della Terra, «aperto all’adesione di tutti i popoli e di tutti gli Stati esistenti e finalizzato alla stipulazione di questo patto di convivenza pacifica e di solidarietà».  Siamo a un «crocevia della storia» e l’umanità deve scegliere: «subire e soccombere alle molteplici minacce ed emergenze globali, oppure fronteggiarle, opponendo a esse la costruzione, a livello planetario, di idonee garanzie costituzionali progettate dalla ragione giuridica e politica». Una bella idea. Un Nomos verde della Terra.

			Per intanto, né la nostra intelligenza né l’intelligenza artificiale che abbiamo sviluppato, e neanche l’ipotetica saggezza di Gaia, stanno guidando consapevolmente l’epoca in corso. 

			La si è chiamata Olocene, che significa “epoca recente”.

			è l’epoca che ha visto il genere umano plasmare, segnare il pianeta in profondità. 

			Poi la Terra ha reagito. 

			Ha reagito come una forza naturale, che agisce e reagisce in base a leggi fisiche. Come una forza naturale, che opera in base a leggi fisiche. Ed è cambiato tutto. Sta cambiando tutto. 

			Non siamo più noi ad accendere il motore del mutamento, a dettare i ritmi del ballo. 

			L’abbiamo fatto per uno o due secoli intensamente, dopo che per qualche millennio l’avevamo fatto più discretamente. 

			Abbiamo suonato la nostra musica, dettato le priorità. 

			Poi, appunto, il pianeta e l’atmosfera hanno reagito e  sono tornate a dettare i tempi, i modi, i ritmi. 

			Siamo noi a doverci adattare. 

			L’Antropocene è finita, è di nuovo il tempo della Terra.

			Venezia, gennaio 2022

			NOTE

			Ho indicato, in nota, almeno una parte dei testi consultati e di riferimento sulle singole questioni, insieme ai siti dove reperire i documenti citati. Una parte del materiale qui confluito, relativo in particolare al 2021, deriva da articoli che hanno documentato o commentato vicende ed eventi di quel periodo. Ho cercato di indicare tutte le fonti, ma è possibile che qualcuna mi sia sfuggita. Me ne scuso, nel caso. Più spesso, le testate citate, fra le più attente alla materia, sono “Domani”, con la sua newsletter “Areale”, curata da Ferdinando Cotugno, “il manifesto” e il supplemento “l’ExtraTerrestre”, “Avvenire”, “Il Sole 24 Ore” e la rubrica “Nova”, “Internazionale”, la newsletter bisettimanale “MEDUSA” (a cura di Matteo De Giuli e Nicolò Porcelluzzi, in collaborazione con Not, che hanno anche prodotto un volume originale, pieno di storie e di fatti, citato in nota).

			 

			La citazione di Isabelle Stengers in apertura è tratta da Au temps des catastrophes: Résister à la barbarie qui vient, 2009, trad. it. Nel tempo delle catastrofi. Resistere alla barbarie a venire, a cura di Nicola Manghi, Rosenberg & Sellier, 2021, p. 114.

			La citazione di Bob Dylan è tratta da The Times They Are a-Changin’, di Bob Dylan, 1964.
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