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legame con la concentrazione di CO, in atmosfera, I'effetto di alcuni fenomeni na-
turali sul clima e l'analisi di eventi metereologici anomali. Questa parte ¢ basata su
dati oggettivi, pubblicati su letteratura scientifica accreditata, tutti i dati presentati
nella prima parte del testo hanno un chiaro riferimento bibliografico. A riguardo &
opportuno segnalare che, nel campo dei problemi climatici, sta accadendo un pro-
cesso di “political review” per cui alcune riviste hanno scelto di non considerare a
priori pubblicazione di articoli che avanzano dubbi sull'ipotesi AGW, limitando il
valore importante del “peer review” come valutazione di rigore scientifico basato
su riscontri sperimentali. Come al tempo di Galileo, quando i testi che sollevavano
dubbi sull’ipotesi geocentrica del sistema solare andavano all’Indice. Importan-
te nel caso del problema del clima ¢ accertarsi della veridicita sperimentale dei
dati e dell'attendibilita delle fonti. Alcuni dati presentati nel testo sono ricavati
dai rapporti del “Gruppo intergovernativo sul cambiamento climatico” (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change -IPCC) che ¢ il foro scientifico formato nel
1988 da due organismi delle Nazioni Unite, I'Organizzazione Meteorologica Mon-
diale (WMO) ed il Programma delle Nazioni Unite per I’Ambiente (UNEP), allo
scopo di “preparare a intervalli regolari valutazioni esaustive e aggiornate delle
informazioni scientifiche, tecniche e socio-economiche rilevanti per la compren-
sione dei mutamenti climatici indotti dall'uomo, degli impatti potenziali dei mu-
tamenti climatici e delle alternative di mitigazione e adattamento disponibili per
le politiche pubbliche”. Buona parte dei diagrammi pubblicati nel testo vengono
dal sito “www.climate4you/com” diretto dal prof. Ole Humlum di ArcticHERO,
che chiunque volesse documentarsi con rigorosi riferimenti tecnico-scientifici puo
liberamente consultare. Tutti i diagrammi provenienti da questo sito sono stati sca-
ricati in settembre 2020, quelli con dati recenti provenienti da questo sito possono
essere aggiornati dal lettore tramite il sito stesso.

La seconda parte del libro riporta invece alcune opinioni del tutto personali
sulle strategie percorribili per affrontare i cambiamenti climatici e sul dibattito at-
tualmente in corso.

La mia impressione studiando questi temi ¢ che all'inizio da parte di alcuni stu-
diosi sia prevalsa la necessita di convincere 1'opinione pubblica rispetto al proble-
ma del cambiamento climatico offrendo un messaggio chiaro e semplice. Questo
con I'obiettivo di sollecitare un‘azione urgente senza lasciare spazio ai tanti dubbi
che pure sorgevano. Di conseguenza, a mio parere avventatamente e prematura-
mente, sono state fatte delle scelte che hanno avviato un’economia (Carbon Free
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1l clima sulla Terra ¢ il prodotto di una varieta enorme di fenomeni fisici: 1'ir-
radiazione del Sole, il ciclo delle macchie solari, I'immediata riflessione negli spa-
zi siderali di parte dell'energia solare, la formazione delle nuvole, I'evaporazione
del vapor d’acqua dalla superficie degli oceani, il trasporto di energia dalla fa-
scia tropicale verso i poli dovuto alle grandi correnti oceaniche e alla complessa
circolazione dei venti, I'accumulo di calore negli oceani, I'emissione di radiazione
infrarossa dalla superficie terrestre e I'interazione di questa radiazione infrarossa
con le molecole di gas nell’atmosfera, il ciclo dell’anidride carbonica, gli aerosol, il
vulcanismo, I'energia irradiata dalla Terra nello spazio siderale.

Anche se la gran parte di questi fenomeni sono scientificamente ben caratteriz-
zati nelle condizioni supersemplificate del laboratorio, la loro corretta rappresen-
tazione nelle reali situazioni del clima si presenta estremamente difficile. Troppo
elevato ¢ il grado della connessione di input e output dei vari subsistemi, troppo
rilevanti i numerosi feedbacks negativi e positivi, enorme la differenza delle scale
spaziali e temporali dei fenomeni da tenere compresenti. La dinamica del clima e
percio a tutt’oggi affetta da cospicue incertezze.

Storicamente la questione del clima & sempre stata una questione scientifica. Ma
sul finire degli anni "80 del secolo scorso ¢ diventata rapidamente una questione
politica. L'incremento della temperatura media globale sulla Terra verificatosi in
quegli anni, porto infatti politici e diplomatici occidentali, in particolare gravitanti
nell'ambiente ONU, a preoccuparsi e a ipotizzare che la causa del riscaldamento
globale in atto fosse antropogenica. La prima iniziativa dell'ONU sul problema fu
la creazione nel 1988 dellTPCC (Intergovernamental Panel on Climate Change),
organismo a cui venne affidato il compito di redigere opportuni rapporti di sintesi
delle indagini climatologiche in corso in tutto il mondo, onde meglio comprendere
gli effetti sul clima delle attivita umane e prevederne le conseguenze a lungo ter-
mine. Ulteriori iniziative dell’ONU furono I'organizzazione dell'importante Con-
ferenza di Rio sul clima del 1992 (che in particolare approvo la necessita di uno svi-
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Questo opuscolo nasce da diversi anni di studio del problema dei cambiamenti
climatici, in particolare del clima globale a causa della connessione con i miei stu-
di nel campo dell’energia. L'opuscolo ¢ rivolto a un pubblico di discreta cultura
scientifica interessato a questo tema che sappia leggere con facilita diagrammi e
interpretare semplici relazioni matematiche.

Lo scopo e quello di far parlare i dati sperimentali sul clima del passato remoto,
storico e recente e farli conoscere agli interessati. Reputo infatti che non ci sia stata
sufficiente diffusione di queste particolari conoscenze che risultano invece molto
importanti per inquadrare I'evoluzione attuale del clima. Diversi dati attendibili
sul clima del passato permettono di sviluppare un approccio descrittivo che puo
aiutare a meglio conoscere la scienza del clima che e molto complessa ed ancora
poco conosciuta dall'uomo. Il mio sospetto € che specialmente a livello di divul-
gazione sia in atto una specie di censura per avvalorare l'ipotesi della natura an-
tropica del riscaldamento globale (“Antropogenic Global Warming” - AGW) come
verita ufficiale non concedendo spazio ai tanti dubbi che a tutt’oggi pure ci sono.
Proprio i dubbi e le domande aperte sono infatti elementi essenziali per il progres-
s0 scientifico.

Imedia enfatizzano ogni evento seppur vagamente legato al problema del cam-
biamento climatico per avvalorare l'ipotesi dell’ AGW, sfruttando anche la propen-
sione antropologicamente insita nell'uomo al pessimismo. Il problema del clima
globale, invece di restare un tema scientifico da continuare a studiare approfondi-
tamente, sta diventando un mito ideologico dove si da per scontato che la scienza
non abbia piti nulla da dire. Chi solleva dubbi riguardo I'ipotesi del’ AGW viene
denigrato e tacciato come “negazionista”, termine che ha una connotazione offen-
siva e ripugnante dato l'insito richiamo storico alla Shoah, che ovviamente nulla a
che vedere con il cambiamento climatico.

1l testo & organizzato in due parti: la prima tratta alcuni fenomeni fisici legati
al problema del clima, in particolare I'evoluzione della temperatura globale, il suo
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Economy) che ora fortemente collabora a mantenere una informazione non aperta,
per la propria sopravvivenza. Qualcuno ha colto infine I'opportunita di innestare
su questo tema una deriva ideologica, cercando di avviare una “governance” mon-
diale per risolvere tanti problemi dell’'umanita, di cui alcuni non legati al clima, ma
pensando che questa fosse la via opportuna per farli accettare.

Ringraziamenti

Devo particolarmente ringraziare Luigi Mariani che mi ha aiutato con appro-
fondite analisi durante la stesura di tutto il lavoro e Luigi Colombo, Paolo Fiorani,
Adalberto Porrino e Alberto Rota per 'attenta revisione del testo. Ringrazio inoltre
il prof. Ole Humlum e il suo gruppo di ricerca per il prezioso contributo messomi
a disposizione con la loro documentazione scientifica.

Questa edizione 2020 mantiene la stessa impostazione e la stessa impronta
scientifica della precedente, ma riporta gli aggiornamenti, alcuni approfondimenti

e revisioni.

Milano, ottobre 2020
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luppo sostenibile) e la proposta di un Trattato internazionale per ridurre al minimo
i cambiamenti climatici dovuti all'uomo (UNFCCC, United Nations Framework
Conference on Climate Change), entrato in vigore nel 1994 sottoscritto da quasi
tutti gli Stati membri dell’ONU, Trattato le cui COP (Conference of the Parties) si
susseguono annualmente dal 1995 (e hanno dato origine a due Trattati internazio-
nali: nel 1997 il Protocollo di Kyoto e nel 2015 I’Accordo internazionale di Parigi).

Sulla questione del clima fin dall’inizio degli anni '90 importanti istituzioni
politiche occidentali ('ONU, 1'Unione Europea, la Presidenza degli Stati Uniti,
con il vicePresidente Al Gore) assunsero una posizione pienamente allineata con
I'TPCC: nessuna esitazione nell’attribuire alle attivita umane (e in particolare alla
combustione dei combustibili fossili) il riscaldamento terrestre in corso dall'ini-
zio della rivoluzione industriale; condivisione delle catastrofiche previsioni IPCC
circa l'aumento di temperatura che si verifichera entro il 2100 (previsioni ottenute
con modelli della dinamica del clima del tutto privi di validazione); convinzione
dell'urgenza di radicali interventi di mitigazione; nessun dubbio scientifico sulla
correttezza di queste decisioni. Queste furono (e sono) le caratteristiche principa-
li dell’ideologia dell’AGW (Anthropogenic Global Warming), che nata all’inizio
degli anni "90 nel contesto politico elitario, ma limitato, del’'ONU e di importanti
governi occidentali, negli anni seguenti si diffuse nel mondo con impressionante
rapidita. Concorsero a questo straordinario successo vari fattori: il crollo del'URSS
nel 1989, la conseguente generale diffusione e condivisione dell’obiettivo della so-
stenibilita dello sviluppo, le pressioni delle ONG verdi, I'abbraccio di posizioni
verdi da parte dei partiti politici progressisti nei governi dei Paesi occidentali, l'a-
spirazione dell’ ONU all’esercizio di una “governance” globale (in particolare nella
gestione dell'atmosfera), il supporto dei produttori di gas naturale volto a emar-
ginare il carbone, il sostegno dei Paesi in via di sviluppo, allettati dalla promessa
di finanziamenti da parte dei Paesi sviluppati fino a 100 miliardi di dollari annui
a titolo di risarcimento e soprattutto 1'eccezionale fortuna mediatica del potente
messaggio allarmista contenuto nell’ AGW.

L’AGW é riuscita in questi 25 anni a rendere la questione del clima forse la prin-
cipale questione politica comune ai governi di tutto il mondo. La sua sostanziale
condivisione da parte dell’opinione pubblica mondiale ha consentito ai governi di
importanti Paesi sviluppati (in particolare a quelli dell'Unione Europea), di imbar-
carsi in costosi programmi pluriennali volti ad ottenere una rapida decarbonizza-
zione dell'economia, cioé a rivoluzionare la struttura energetica della nostra societa.

ERNESTO PEDROCCHI
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In questo contesto cosi fortemente politicizzato l'aspetto scientifico della que-
stione del clima ha perso quasi ogni rilievo. Da piti parti addirittura si insiste: “The
scientific question has been already settled”. Ma le cose non stanno affatto cosi.
Nella complessa connessione di cause ed effetti del sistema clima ci sono vari im-
portanti aspetti scientifici ancora da chiarire. Rimangono inoltre assolutamente
inaffidabili le previsioni dell'evoluzione del clima a medio e lungo termine. Un
sicuro indicatore della debolezza delle basi scientifiche del’ AGW e la carenza di
una loro seria divulgazione scientifica. Ad esempio, su uno degli aspetti fonda-
mentali dell’ AGW, l'attribuzione alla CO, antropogenica del riscaldamento globale
in atto, il lettore preparato ma non specialista non trova nella letteratura mondiale
nessuna convincente presentazione scientifica del meccanismo fisico di tale azione
della CO,. Abbondano invece in letteratura divulgazioni sui processi climatici che
sono superficiali, o poco chiare, 0 omissive, o evidentemente di parte catastrofista.

In tale non soddisfacente situazione risulta particolarmente apprezzabile que-
sto lavoro del prof. Ernesto Pedrocchi, che segue da molti anni le problematiche
del clima con massima serieta e rigore scientifico e che non e assolutamente di
parte. Nella prima (e principale) parte del libro I'autore presenta sulla questio-
ne del clima un insieme di dati sperimentali scientificamente rigorosi, condivisi
e inoppugnabili, che riescono ad inquadrarne molto bene la complessa fenome-
nologia in vari aspetti essenziali: la storia del clima, 'aumento della temperatura
globale in atto, 'aumento della concentrazione di CO, nell'atmosfera verificatosi a
partire dalla fine del 700, le sue possibili cause, gli effetti climatici dei cicli solari,
Taumento del livello dei mari in corso, la reale statistica degli eventi meteorologici
estremi degli ultimi decenni, eccetera. La forma della presentazione di questi dati e
quella molto comprensibile di diagrammi e grafici, brevemente commentati. 1l let-
tore trovera sicuramente interessante e stimolante anche la breve seconda parte del
libro, dedicata alla presentazione di alcune personali opinioni dell'autore su alcuni
aspetti importanti della questione del clima: in particolare una approfondita critica
dell’Accordo sul clima di Parigi e la giustificazione della preferibilita della strate-
gia dell'adattamento rispetto a quella piti costosa e poco efficace della mitigazione
da adottare nei confronti dei possibili futuri cambiamenti climatici.

Guido Possa
Ex ViceMinistro del Ministero dell’Istruzione, dell’Universita e della Ricerca
con delega alla Ricerca
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Energia, sviluppo e clima

Tutta la storia dell'umanita dimostra che I'energia € un fattore fondamentale per
il suo sviluppo. Tutti i piti significativi miglioramenti socioeconomici sono sempre
stati associati alla maggior disponibilita di energia affidabile e alla capacita di usar-
la al meglio. 1l forte miglioramento delle condizioni di benessere dall'inizio della
rivoluzione industriale ¢ strettamente legato alla disponibilita di energia sicura e a
basso costo!. Al riguardo sono stati introdotti per ogni paese due parametri:

¢ “Human Development Index”, “Indice dell'avanzamento del benessere dell"uo-
mo”, che & un indice composto che tiene conto dell'aspettativa di vita, del livello
di istruzione e del reddito pro capite

¢ "Energy Development Index”, “Indice dello sviluppo nel settore energetico”,
che & un indice che tiene conto del consumo di energia pro capite e del mix di

fonti utilizzate.

Comesi vede dalla fig. 1, questi sono ben correlati tra loro specialmente ai valori
bassi, dimostrando che la disponibilita di energia ¢ fondamentale soprattutto nella
fase iniziale dello sviluppo di un popolo. Dal diagramma si rileva che in concomi-
tanza con valori elevati dello Human Development Index si possono avere valori
piuttosto diversi del Energy Development Index cio per la molteplicita dei fattori
in gioco tra cui le condizioni climatiche, la densita abitativa e la disponibilita di
proprie fonti energetiche.

Fino a tre quattro secoli fa le fonti energetiche prevalenti erano le fonti rinno-
vabili diverse a secondo della collocazione geografica, ¢ da circa due secoli che &
progressivamente subentrato 1'uso dei combustibili fossili che ora coprono alivello
mondiale circa '80% del fabbisogno energetico®.

! Vaclav Smil Energy and Civilization: A History The MIT Press ISBN 9780262035774
2 Si possono trovare valori un poco diversi a seconda delle diverse modalita di defi-
nizione di energia primaria.
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