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Il problema

dell’anidride carbonica

Il consumo di combustibili fossili e la distruzione delle foreste
hanno determinato un aumento di anidride carbonica nell’atmosfera,
il quale potrebbe portare a profonde modificazioni climatiche

il 1850 3 ogel, le alinitd umane
harna pradoio ue gemenio nel
coanlenui dlnxasferico di anddride
carbona da 29 peird per mbone, o an-
che meno, & poco pid di 330 part per
miiliong. Forse un dquans dell®aumento
totale si & avuio ne corso dell’ulbimo
Eecennio, Permanendo e tendenae aiiug-
Ip, endre anne 2020 1] cortenulo Awo-
sferice di anidride carbonica potrebhe
arrivare a sllomre il mddoppio rispeto
m valon pressntl. Fino g ospoca recenie,
tale Tncrementa  veniva concordemenie
attribuito alla combustiens di combuasti-
bili fossili, ma adualmente ¢ cmersa lo
possthilitd che a esso contribmisca in e-
gual misura un'alira circostanza: la €i-
wruzione di foresie su scala planctaria.
Anche se "anidride carbonicn & un gas
presente sole in tracos nell™atmoslera ter-
FEORE - |:| TS CONcConTrATONne .:' 1|||'-.3lli
circa delio .3 per c=nio in volume - es5ce
gsefoita probabilmente aninliuenzs cr-
fen sul controlo del clima rerrescre, poi-
ché sssoroe energia radiante albe luaghe:s-
= d*oads dell®inlraresso. Il calone che In
quesic made viene ictrappolato & poten-
rrtlmeente in grado d aberare profonda-
THemte o clima terresime. loobire, aiftatio
ndipendenternente deil possibili - efferri
che pud esercilare =ul chma, ["anpdrede
carbonica ha un'imporiangs critice Bn-
che come Fonte del carbomo che viene
fissate per fotasintesi dalle pianie verds ©
cmtitviges 13 baee dell'etstenza del maon-
do animale € vapetale.
L umanitd si trova qaindi i fronte a
un dilemma siarico. Le affivith umanes,

L)

di Greorge M. Woodwell

che stanno producendo un confined &u-
mento del contenwio atmosferico di ani
drige carbomca, IBECHN0 DIEsuppenis ui
penerile riscaldaments del clima nel cor
50 Oel decenni a venire. Anche se non i
comscnmne con certersa ne Penbitd dei
cambizmenti climarici che inmerverranm
né il preciss meccaniEmo EFAVETSD cui
wvranm looes, gh efTetti conressi & uno
wrescita caaranie della guantitd di anidri-
de caraomica nedl"atmosfers produrmin-
Ny qaasd lCUrEmMEnic :‘.I'.:_I.H lorl. Un au-
mento el iemperaiure medie della Ter-
A & rradorrd |'II-:.II'!:3".Ii|'.'II¢".'I'II.L' in an am-
pliamento delie zone aride ¢ in sostanzia-
li ripercussiont sl prigdusone agricofs
L aliro corno del dilemma sia nel fai-
I che 1l penere i azionl carreilive che
polrebheart afsere presg in oonsleraro
ne avrebbero - sicuramente CONSEEULmas
egialmente destabihzanti. La prn owveid
delle aziomi correttive comsisierebbe in
umal pitt drastica riduzicne del consamo
di combustibili fossiln Uguale importan
za rivestirebbere misure volie & mllenis
re 1l ritmie com cani e Foreste delly Terra
vengono rideite o trasformate in radura
in segwitc a sfrovamento d=l lenome,
ad '1I!|'!|'§-|!:]II:["I][-\'.‘1 ded errend Elg":'h.."l]]l g da
pascolo, & iggoinamento ¢ ad alire cop-
seguenze dello sviluppo industriale. Un
pitt enerzico sforso per modificare |8 o-
partizione tra P'uso sgricolo ¢ forssials
dezllz ectensioni di lerrena in concomi
s oo wno sforzo per limitare il con
sumo di combostibili fosall firdrchbe per
seonvelgere & tal punto § modelli consch-
dati di sviluppa sociale ed economico, Ca

pradurre nelle condizioni umane allara.
riomi alireiionte drostiche di gaelle pro
babilmznis conseguentt a un riscaldamen-
tiv disl elima.

Jenche il prodlema deli*anidride car-

bonica esista da olire un secobo, &
sofn dpl 1358 che s & entrati in possess
di dati imegpuivecabili circa le vanazoni
dhel comtenuio atmos ferico di quests com-
posia, In quell®annd, Charlés D, Keeling
della l‘i-..'l'||'!l|il.‘\- Inathution of U.‘EEIII.'I:;IE-
phy crcd una starione di rilevamenio
connuwe dellanidride carbonica sul vul-
cany Mauna Loa, nell'iola Hawais 1l
Maung Loa fu scelto perche offriva la
possibilitd di siudiare il contenure di a
nidride carbemica nella roposfera, ciod
nefla parte inferiore delalmosfern, nlle
modic ‘atiieding. Le registrazionl ora di
sponibih provenientl &a Mauna 1 op & da
alire stazioni mostrano chisramente due
crdini i regolaritad, In prime laogo, du-
ranie il pertodo successave al I958 gj &
meanifestos una regolare tendenza allsu-
mento del contenuio & anidride carboni-
. 1l walore dell'awmenio a Mauna Loa
& stabo di ciren 8 panti per miione pe
afno, anch® e Jono oVViamranie interve-
mule varfadloni nel tasso & tale incre-
mento. In secondo lwogo, € asserva una
oscillanone dtamatica del conlemuic at-
mpsferico di gnicdride carboaicz in corre-
laFiane con Mavvicendamente delle sta-
pioms. Il EEnore di anidride carbosics
loocA Whe pUnta Massima 0 invernn i
voltmatn, che generalmenie cade in aprile
rell emnafaro setientrionale, ¢ precipite &

I 'asnuale varinsione dells flzmziene dl anidride carbonicn, camite-
ristien delle zone emperae, viese mostrais sefle immaging (ripree
eilale ¢ i ailuono &al sielliie Lasdsat) di omn reglone lwoga @
murgime nrieniuke delle Montapme Roociose vicieo 8 Boalder, Color-
it In guesto tipe di ftografie, i verde della vepelazione appam
roasik, WEllCimmmegine I8 alin, effelivain in sgosio, § rosso islensoo

del"seea ¥ destra delle moseagne, sulla simisira, denuncin un s
di sttt Tedosinieticn, doranie la gude e planic, per alimeatarsd,
mrsarhomo ankdrde carbanbca dall’ atnvoslern. Nell Tmmugine n basso,
ripresa in aitobre, 1l rosso sh € sosinnrislmenie siienmaio, e cid demnis
um rallentumenin oell'mitiviti  Biosinietien. L etiidid Fotosimbetien
qul consideratn o eiferisee fanin & foresde guants o plenie ecllivaie.
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in mimimo- verse lo- fne dellestale e
tenirionale, 2 #flembic Mlramn o a
altobre. Tdal di Maosa Los costitgiiss-
e Ja gl lundi & agcurala regisirarione
continuata o contenigo di anldride car
bonica i prima d'ore effenvae in al-
cana pecie del mondo,

Regisrazioni della concenirazisme i
anid-ide carbonica sone @ale eficnuale,
i currispondenza 2 var periedi, al Polo
Soad, ir Auvrealia, & Pomi Harfow im
Ak, a Long Island (Mew Yorg) ¢ in
altre localid, Rgcarnri hanno esegyitn
exteas campimmpbire el 'atmeefers negh
Sxan Unity, w Sveein, Australia ¢ alipoyve
a bordo di azrei. Tuili 1 datl mastrana
pnasciLericaie mverno=esStEe, Ccono oun
wilmime nellg @rda esiake ¢ W0 massm
=l trdo invernn. Le oscillamon sepus-
n le staginni di clascon 2meslero, 1 dati
moairang inolire tn oumenio pad o e
no ceonfinn del fenere @niosfesice di
anbdride carbomica e Ventith di gqueste
aamenio varia. in Punrionc dell"cpoca <
d=lla localith, da carea L% a 1.5 pani per
milinne per annda.

La varizrione siggionale nella concen-
trazione anmosferica & anidrigde carbuoni.
ca riflele uney dai pr=|u.'|nai1 Aty che
inffeenzan "aimosfera: il metatolismio
del bicia, os=n Selln fonahia dells mate-
ria vivince. Tale varazmone siagionale ¢
in carrelarione con Pinerémento dedls
fotosincesl, che 51 verifica durante |"esia-
¢ alle medie latitudini di entrambi gl
emisferr. Recenlemente © slpls goesiiata
comie valida "ipotesi che la cavsa prima-

ria delle vanazione stagiongle & con fur-
1a prohabilitd; L vanpsone $2lla Foro-
simbest nellz foreste delle medie Botiipdi
i Whene attnibuna impoianga alle fore-
sig percheé. olire a coprire estese superfi-
&l Hu|E-::l|'u1 s seila ||!:J-m:|ﬂri:.: o TRELRNE
wild fotosintciaca & weni altro lipo di
vegelaziong ¢ sono w grako & immagae-
rinare carbomis imo dguantiia sulficiente
per BMuerzare || contenuto atmosfierico
di amidride carbhanien

Le vartarmonl di ampheeza nella dilfe
iefiza a b copcentrazionl myvcosali €
meefle tardn-eetiee di amidride carbanicn
SO eoerantl ton gucila ipetes. La dif-
ferenza varia da circa cengue parii per
milione o Mawaa Ledt o pit & goimdici
parts per milkne nel conine di Long Bs-
Famd. Lo differenzs s alfenuin versy |
treepiict, dove la Fottmariomne stagionake
del meinbolisnen & mepn pronuscinin op-
purs assende: b differenza @ indebolicoe
anche com elevars dell®altiiudine a e
e laditading. L ampierza si ndwoe sostan:
rislmente nell'emis 'ero. meridionale, ap.
porenbementes i enean della minore ealon-
sione & {oreste conseguenls ala qo |-
mitata massa i weree cominentali, La
conglusone cul ch@aramente s giunge @
chc k& Toreiie Jdella Tana eserdilans ana
spiccats influenza sull®andamento 8 bre-
we terming delli conceniraaone di ani-
dride exrbenica nefl'armosfera

Iz causy dell’anmeanto @ hemgo Lesmi.
ne del contenuts atmoslerico di anldride
carbanica - aumenio stimakbile nell®ordi-
ne el K15 per cento dal TRSE - & st

I'wrea df Forestn pluviale mel bscne omazsmenions del Brasile nordoccidenisle che sppare o
questa immagine, ripresg idal Tandsar, ¢ gaas aallormomentie rossa, 8 dimasirasiome dell"isjon-
=F alfivila Folodntelice, unge 'arce aoneake, che carniterizzn e foresie plaviali tropicali. Le
comvimild delle fopesle mattirli Gesimo pii chenko per unitd F superficie che non la mageiar
parie delle pioatsgien] saricole. L'osiensione f qeeste arce forestall si =ta ixitavie ridecendn.
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peneralenente attribuito alla mmissione,
in comtinno auenento, Bl arin o snidri-
de corbonica atiraverso 1l coneuwmo di
coinbusiitsili fossili, Recenti analisi han-
nio getraro dubbi sw questa inferpreiazo:
ni. La probakelin che ERIEIN AR TEEYAN-
te introdissons addisionale di onidrade
carbonica nell"atmasiern o opers ded bao-
L & slats messyin fece da me inseme ad
aleani mies colleghi dell'Eoosystems Cep-
ter glsl Sderine Bialngisal Laborabory a
Woods Hole, Muss., in collaberazione
con ®R.H. Whitlaka ¢ Gepe T Likens
della Cornell Lirivercitw, W A Reners
del Darmouth Callcge ¢ T.0, Delwiche
dell "Umivessird della Califorria @ Diavis,
Aoaldghe interprelirioni sono S1aic peb-
hdicale da ali rcercaiosl, speciaimente
da Bert Bolin dell” Linvversld O Sescoal-
ma & dz 1 B. Acams £ dai =iod colleghi
ditla Rice Uiniversity. L'emlasione o ape
ral dkel hicla @ avvemiia |'|ri'r|:-|'in-:||:'|'|!||-||.' i
sepnito alla distnurione di foreste e al-
Possidazicne dell'humes. La supposirices
ne che Paumenio-del conlsnuio atmose-
vigor i nnidride cathopics sin stnin o
consepueny del consomo del combusti-
hili fossili, senza werer conto di possibill
mpodificszioni né Woth, ho condallo 4
G el DrE - APPENG COIRe e RREYE SiTere
di calooto rella cosrruzione del hilanzio
terresing del cirbons,

Ltimcorseniente ba tratto origine dalle
suppakiriani che il biola abhia agilo co-
mie un serbaboie 4 accomulo dell ‘anide-
de carhonica strmosferica, mentre in real-
e sl @ probabilmeite compariato
come una fonie di liberazions nell’aimo-
sfera oi anidride carhaniza. 1 'esislenza
di quesio prooakile errore compromene
al presente 12 possibilita & resoleere d
principali quesit inerenti al Flancio wer-
resire del carbsmin, %e @ hHola nor &
alato un serbatois di aecumuelo dell‘anl-
dride carbomica atmoslericaa ¢ s | 'assor-
himenio delln stessa @ apera degli oosami
delln Teren non £ supcrions o quanio s &
supposiy, allora la quannta di anidride
carbca presenie nellatmnafarn dovreb-
be essere in oumenie anche pin yeloee-
mefie di G Lanto mogtrano b osferva-
giomi. Cwwiamenie desiime wonoe shagla-
te, Mit dove sta erbre?

| prohlemas pud gssere colio pil chie-

ramenle S 5 paragorand le grandes
2o del sdesosiie tra i guali avviene un
reciproco scambio di cwrbonio in made
pigl o mene continun. L'atmaslera com
lieng atlualmenies circs T x 10" gram-
mb i carbons =odio Torma i anidrnids
viarbupica le guabe viene contirsamenie
scsimibanta cop il biota e con le acque di
superficic degli poeani, La quamiiy i
carhonio depositate nel biota 1erresire
comMEsEive aMMmonla & circa B 100
grammi, cine & lepgermenie superione al-
la quaniis presenie nelf*stminsfera, Una
OUATHILA BnCorTa mappiere i cirhonic,
viimiaments valwlala tra 1 [0 = 10" e
M= [P grammi, ¢ trattenaia nel uia-
teriall cepganiad del suole, principalmene
hamus = torba. Lo sfnmiamenne delle
feaeste, Destendsrsl dell'agricethuora su
terreni che contengono erandi cuiamtica
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AMIDADE CARBONICA MELUATWOAFERLA (FARTT PEA MILONE)

L andemento del confenuis agmasfericn 41 mnkkdelde carbiomics & stita
misurain dal 1SN all'oservalorie df Mamna Loa, dell’isola Havwadi,
o Uharles [0 Keclisg della Seripps lastimiing of (keasogrphy, 1
panting imdicans I concestrazione medin monsile. Le o cillarioni
slagomali somo provecate dulls sottrddane dl saldrids corbonies per
fosinges] duramie la stigioie dells cremoila nellemblero seileninon-

= BT L= 4 1976

b v oihilg ssevesiva lbgrasione durasie Vssiueno @ Pmoverno. Le
missruriomi e feivsie &8 Momin Log ¢ alimve mestrens che || conie-
minhin pelios di smidlriele curhomics mell'aimofern & wolite di pin del 5
per cenio dul 1998 La velnelta dl incrememio ¢ varipes dif anae I8
dfiiih pr cailse non nold. La selocili sllieabe & df une parle per
miione puer oannd, equirobenie 8 10 1P grammi ol corboalo

i materinke organice ¢ la dstruzone di
ambienti wendi soro b FRrtorn che ae-
velerame la dewradadione dell Toanus, il
guale viene trasformeie in anidnde car-
honica, aqua ¢ calere. Lramdride car-
honicn likerata catra nel sdeposbion al-
meostericn,

Rispetio a guesii 1re deposill in conli
nua iferadione ¢ di dimensioni appros-
simiativamenie oEsakl, gl oocsanl racocs
punn complessivamants una quantitd di
carbonto molio maggiore. Le maggior
parie ded carbondo sl reva a0l (oo
i msidride curbonica disciolia, che & par-
e del sisterna carbonati-bicarkonati. In-
dudendn i grand® hacini oceanicd, Ba
quaniva tsale di carbanio accumulata
im gquesta forma & di #0000 = 10 gram-
il Biepetics a una sosls temperale misi-
rata in migliaia di sosl, | eontenuta a1-
moglersco o anidnde corbonica potrek-
bz 8 ben rEgione essere defenmingto dal-
I'equildhrie stakilitos] con # carbonio -
morgdanice delle acque profende degi -
ceani. La vebocitd di seambio tra "atme
sfera ¢ gli oceani nel loro complesio &
tultavia bassa, Gli scambi pid rpicli in-
ervenpong g 'etmosiera ¢ o sivals
wperfciale di mescedamento, dells spes-
s wpprossimativo di 1K metn, che so-
it e pin fredds acgue abizsali. La
araie superficiale: contiese cirga G0 x
= 10" gramimi di carbonio inorganics. [
depositn oceamices o carbonio seeonds
peF vasiity = trova sotto forma di mote

ria orzamica disciolia (I"«humuss degli
aweani) che sembra rssere presenie dn-
valgue i ragione i Wkl parie per {aki-
lrng, totdlizzando una guantita che pro-
hibiliawente arriva & 30000 10 grammi
considerands il gl oocanl, Le acgus
profende degli acsani superans ampi-
mese per vedume le acgue dello sirang di
mescolamaente ¢ racchiudono il deposito
di corbonio di gran hirgn pid zkhondan.
te che 5a in rapporie di scambic con
PFavmes/era; op 35 000 = 10" a 38 000 =
= 10 grammi- (MNon vsene gur oonesde-
saree il carbonic dei sedimenti carbonaces
che ne coniengnmd quantith assal pni o
levaini.) La capacitd delle regionl abissa-
Ui i assorhire carbomio & vimualnenre
illlmizata. 11 favose lEmiane ¢ dovura
Af*eaaremia benterEa con eni semben av-
vepire @ passagoio del carbonio dellag-
mosicre werse e acque profonde avra-
werso o siralo supéer ficizle d&g” DO,

Qumnde 31 corca di costruire un dia-
gramma di flusso che mdichi il trazpon:
nelta o carbooo 8a um serbaiien al-
I'alira, sisconee che b2 sime dispondbili
preseniana ampi scostamenti qualitacivi
| chati paed accuradd di cul 5 & i posseEso
ai riferbseone alk anidride carbomica |ibe-
rafa sulle Termra atiraverso il comsumo &
combintthil foswill, dhe atoalmente o
qavale & 3 10 gremmi di carbemio
aent anno @ sl aumento del comenaio
atrmoesferico di anidride carbomica egui-
valenie & chrca 2,3 % 109 grammi di car-

bonic per gnno. Ci sono quindi 2,7 = 10
grammi di carbonio proventente da com-
Iastibili Tossili dhe devono venire ollon-
tamaii da anz gualkhe comblnsrmone di
prccessi terresiri e oceanicl, Limitiamosi
# Ak ppOrte, por il momento, che il hioia
Lerresl re rappresenti un serbatoio stabile
tli carbomiae, ace che non agisea nel sen-
sodi aumentare o di diminuire la quan-
tha i anddride carbonies presenie nel-
Vatmosfers. o gaesto caso (di cul so-
starre - I'imprebabilitd) gl oceand seno
chimmati ad aceogliere 2,7 = 10" grammi
di carbonie ogni anno. La domaida che
ct 5l deve porre e se oqoesto fasso di
mssorimenio sia dimosrakdle.

econdo | calooll pid amendibil: deglhi
mecanaerafi chimict ¢ difficile spie-
gare come possano gli occand assorbine
una tale guamiid annpualmente. le loro
analisi §1 basino su una conoscenza det-
taptiala dollfa guantita di carhonie ine-
ressaba el sistema carbobat-bicarbomati
dello strate superficisle £ aella eostruzio-
ne di accurati modells del meccanismo di
mescolumento degli oogend. Gl Sowopl
FadCAITY] carbonia 14 & irimo fdrogeno
3, eaprambi prodoih Dy grands guantig
durante ghi espenimenti atomick degli an-
ni cinguanta & dellinizio degli anni ses-
SilntE, Sono st mpegat Come Iraceian-
ri persiadiare la velocd con cui Pacque
dello sirate di mescolamente s5i scambis
con 'ascqun degli soean] prafondd. Gl
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siudi sembrano ndicare che In veloot
di mewnlamento & in veritd molio bassa,
1l trasterimento del carbonie dall‘atmo-
shera atlo strato superficiale ¢ da questo
alle acque ahissali ha poca prodabilith di
superanz, secondo alcuni colleghi, 1 2.5 =
« 1 grammi per anon, In eonclasione,
gll @ceani apoaione appena sulfleientl a
fungere da waso di reccalia delle diffe-
renzA ra 1 8% I grammi per anno di
can larnice attualinente libsiati acll'atmo-
sfera bruciando combusiibili fossili ¢ 0

FOAESTA ALLMIALE ROUATORIALE
E TRORACALE

- FORESTA PLLIVIALE TEMPERATA
e AL POREETA STAQIOMALE, BOBDH,
G e ATe S

- FORERTE SEMPREVERTE
- FORESTA DECIDLUA

- FOMERTA ROIREA ® D MOKNTAKNA
[ sreres e pRaTERIA

[i | DESERTE 4MIDO E SEMmARIEG
[ ] ruwoms ammca

- ALTIFLARNI CON TUNCRA &L PINA

Il carbaonic sccumilaie nele plasie ¢ dsivbulio come Indicate |8
iuissia mappE derresire bassla sul lvoro di H. Brockmann Jermsch.
Lo guomniitd torale &i carbonio che & irove rucchisso nefa bismassa

14

2.3% 10°* gramimi che Patimoslera (ral-
ficne.

Cuesto bilancios i Mussi déve esere
completamense riesamingto s il serba-
Lo Bloticn & carbon o, anziché espan-
dersl 0 essere in equilibrio netio con il
carbonr: dell'stevpslers, € in realid wiss
fomie petiz di anidride carbomica per L
wmosfersa, Whillaker ¢ LiKens Manmd re-
centernenle ordinsto i @belle le infor
maziceni aitwali arca la dimensone &
diversi seementi del kiata, [l loro lavoe
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ro risulta che i pil estesd szrbalo & car-
b ik geni al biogs sono le foresie.
Rlsuha inalre che 12 massingg prodizio-
ne forosintelic i svolpe sille lerre -
merse ¢ non nepli ocsan] comE prima ern
Walo supposto suila hase di precedentd
grgomentazion intorme ala velocloa del-
s produsione pricmgria notia ne2li ocea-
nt. (Fer produzione primaris sena s
temde la quaniitd netta residuale di car-
bonic fissato por Folosiniess, cioe di me
teria prganica, usa volia che somo sidle

terresine & il ciren 840 14F* grommé. In coafronte, il carbanio ¢onbe-
mubn pelly hinmesss complessive deghi oeesmi ¢ praspurabibe oo di
T 10 grammd. Cieen @ 80 per comlo di dwtdo §) csrhonio comionsio

soddisfatte & mecessith respiratorie della
piEnia. Si tratia della materia organica
urilizzabile per ba oresciia della pianta
che viene puoi immagazeinats o resa di-
spoaibile per gl organismi comsumator. )

Forse il risultato pit significative detlo
siudio di Whittaker ¢ Likens & ba dimo-
graziore che le foreste ploviali tropecali,
com | boro grandi alberi, rappresentans il
Ejﬂ grande serbatoio singolo di carbonio

seng al hiota, oltre a deleners il pri-
mato @ssoluln della produrione tolale

prmaria perm. Ouesia considerazione
soriodines 'imporianga delle foresie iro-
pieali ol blancio terrestre del carbonio.
5S¢ queste e plire foreste verranno tagliaie
rapidamenie ¢ 5¢ il carponio m esss con-
tenuin verrd liberawn, esiste la concrega
posabbilith che veaga significativamente
influsnveata by guantita di anidride car-
bonica nell'atmosfera. Per contos, 3¢ ser-
ri permesss il rimboschimento dei temre-
mi dishoscaed, e foresie assorbiranno par-
e dellanidride carbonica dall'aimosfe-

nelle pambe & imenegearinaio mells foresta pluvisle croplcale. Un alire 14 per cenlo & ral-
wll. A pudie ke lagisudial & forests racchivdono clsea 0l

0 per cemin di totto il earbonin aconmulnto negll scosfistemi planetnrd. sis (errestr] sia morini.

pemniln nelle Toresde feopicali

ri rallentande 1"auwments dells sua con-
cEalrasione,

Curipsamente, solo i epoca recente
SN0 30TLE controversie girca i quesito s
Il serbatiio biatico 5 stia ingrandendo o
rimpicciclenda. Per esemplo, duranie u-
g conferceea nel 1970 indtclata oStudy
of Critical Envircnmential Problemss or-
ganlzeata dal Massachuascls Institule of
Techeology & tenutasi a Williamstown,
Mass | 1 reluior snstennero che il serha-
toio biotdco doveva essere in fase di e-
spansone ¢ incoraggiavane pli ouwano-
grafi a reporare adeguat] | loro madelll
di circedasiane occanica © di assorhimen-
to deil'anidride carbonica.

La prima seria sfida al modello degli
ocearoerall fu lanciala anraverse due
moncgrafiz presentate alla Conferenza
Mahlem sulla biogeochimice tenutasi a
Berling Ovest nel movembre 1975, In una
monografia, B A, Houghtos e io valu-
tammA che il pMota probabilmente libera
tjgnd - gnno Lanly anidride carbonics nef-
armpslera quanto quella prododta nella
combustione dei combustibil fossili, Mel-
Falira monogralia, Bolin gunse & una
valutazione legpermente inferiore  per
quanto riguarda i! biota, prendendo spun-
o de dati sublo sfruvamento foresile
raccalti dalla Food and Agriculiure Gr-
panization (FALDY) delle Mariond [niee.
Le stime & Bolin forono df cirea 10°*
grammi di carbonio bberati dal bicia.
Cruzsio tema domind la conferenza Dah-
lem, siimolando maolre discussiond.

La poscibilicd che il biola concribuises
significativamente.  all’aumento nell'at-
mosfcra di anldride carbonica domind
anche due successive conferenze, una al-
lestie dal Departmem of Epergy nel
marza 1977 a Miamd Beach e 'alira sviol-
tasi nell'aprile deflo stesso anno & Ratre-
burg nella Cermania Federale organizes-
{a dall”Internationa!l Council of Sciemti-
fic Unions. Becenti articoli appars su
whclences e su alire pubblicarion) sesten-
gono la conclusione che il bioia sia una
Fosite nefta & anidride carbonica atoe-
sferica € mon un serbancda. 1 modelli de-
gli eceanografi sono chiaraments in di-
soussione, Che cosa significo tuito questo
per il bilangio globale del carbonie?

5i & ben lungi dal poter rispondere con
chiarezea, ~efl'armeslera enlrans guan-
tité di carbonio sosignzialments maggio-
ri di quanie nz vengono accumulaie, Of-
tre al 5= 100 prasund & carlsomio prove-
niznti annoalmente dalla combustione ded
combusiEbali fossii, altel, da 410" @
B 10" grammi, & forse pid, poisoro ve-
nire |therati atlualmernle in corseguenza
della distribuzione di foreste = dell®ossi-
daziene acceleraia di humes. D questa
quantitd combinata variahile da 9% 104
@ 13 % 10" grammi di carbomnio per annao,
subo 2,3 10 pranuni si accemulang nel-
"atmosfera. | restani 7 [0F° - 10« 10
grammi, ¢ forme pid, vengooo immagaz-
=inatl da gualche parte salls Terrn. Ma
dove? Come abbiamo wisto, gli atinab
modelli retarivi all’sssorbimento &a parte
deghi oceani rendono conio dell'adonga-
namentn & meno di 3 x (0 grammi -di
carbonio par anno. Gh oceanogrofi sian-
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Previsionl circa B ensmma di combaseibill fossbl (carve i omere) e (| contenuie simosferdos di
amiddide carbonkm fearre ooofesed o Tencione dei tassh @l ineremenie minlowl ¢ masimi
plawsibdll. 1 tassd di comsume del combustixill spao ricavall da mn recenie studie effetiuais
presen uk Ridge MNafional Laborstory. Le preivgoni di «minimos: ssegnamn @n o igdne-
menot anmua del 2 per cemo Mne al plorn seguiin ds un decremenie simmmedrico. Le prale-
dleni @i cmassiming wEseEnanG un @0 @i erescile el 4.3 per ceman per aneo MNeo 3 che
gucsl ultime verrd Emitats dod'impeveranents di rissrse vomo ls meld el pressima secola,
L'inceriezea viene pesamlersenie apgravaln dolks possibilild, recostemseale ficonosginia, ohe
ln lisdrwsome ii Tooeste posss aeche crusaoe lo Gberaciooe i goandi quantitd di anddride
carbanica el aimosfers. La pane della curva g dende i sepa rapprosenis e slosrssioni
comnpiole s Mauna Toa @ pertine dal 1958, Acualimeste. | combestibill fossill che opni
mnn vengona brocind liberano nell'simosfers vas quaniiti di snidride corbonica equivalenie
avircs I opardi per miliome. Clirca la mebi di goessia q:nml|ﬂ wiene trabivnala aell'aimociora.

no ofa rivedenda b proprie suppisivioni
PET ScOprire s hannoe (rascurato even-
tuall meccanismi capuct di callurare 1fces
cedenza di corbonic.

D:lla I"imperianza del problema, colo-
rin che S Gocupano O ecosisieni fer
realil SEAND OFA glleiiamenie esaminan-
o ¢ propri dati, particolernenie gaell
relanivi ab cambiament] nella massa fore:
stale, Come possiomo ersere certi che le
COMmURIEA ferrcserl slano im nrealid wns
fonie & non an serhatoia? Il problema @
galo recentemente affmontato in diverss
madi, | dati mon sone cosl attendibila
come & poirehbe sperare. miL essioap-
paione vincolantl per coloro che 1 pa-
droneggianc,

Loanalisl =i basa o primo loogo sulla
comoscened delle prandczes relative da
seronloi di carbonio m seno al biola e
sulka produsiane et dascuna delke
principali comunita di planie salle ‘Terra.
Per esempio, o stwdio di Whirtaker e
Likens mostra che la foresia pluviale
rropiggle pontiene cirga il 42 per cenio i

It

tiite - carbenio incorporamn nells vepe-
tazione rerresiTe € contribuiscs par il 32
rer cenin alln produzione primaria meila
complessiva, Le arse [osgstall, d0 e
tipi - tropacale, iempernte, boreale  rac-
chfudono | 9 per cente di pocio il car-
bomin conienunta nelka veEstaziones & con-
iribuiscann per il &) per cento alla pre-
dhicione privsaria neis, L osica abivo im-
poriante contributare singelo alk pro-
durione primaria nesta & la savana piil o
meno alborata con una ol del 12 per
centn, goida sl tanto cirga il 3 per cento
quanieo a feaesa di carbonio incorporato.
Tusite Ie terre colivite del contieit) o
corrono nella misure dell™S per cento atln
produzione primarie netss wodzle e nefla
misura di mens dell'l per cobe alla
massa 4l carkonio incorperata. Le stims
di Whittnker & Liken: & collocans ans
a metd sirads 173 gli estremi dei fsctat
i altre analizi preszniate alla comfersnae
ofi Rarreburg e che Mmono effelloate sol-
10 Ja diresone di P. Duvignegud dell'L-
tiversitg di Bruxelles. Poiche twtl 1 dif-
ferenti stodi confermana [imporianza

delle foresie, particofasments delle fore-
ste tropicali, € esienmale sahilire 2 que-
atl ecosistemi stanno cambiando in di-
mensione &, ol coso affermibive, Gon
guale intensita,

I dati seavy searst. Esiste ['espericnen
di Henry ©. Darby, un geografo Inglese
che mel 1954 pubblicd ona va utazions
circad camblamenii nella veretasione fo-
resia’e dell"Eurona ducante il millenaio
fra i 900 d.C. ¢ il I'nHL Mgl eorso di
guedo perodo, la coperiuma Torestals
dell"Eurapa oociklentals si ers ridoila da
circa il 90 per cenio a circa il 20 per
cento. Una simée modificazione inler-
wenne in epoca precedente nells reseomi
cliel Mediterrinen, |;u'|.r[:l_'¢1|z:r:|LEI:1E: nck fe-
vanig. [n sepuile & quesia imponenie
riduziome dellareg Tomsstale, (v lberata
una guantitd di carkonico tabs da coatiiui-
reana franong sgnifimiive del carkonioe
precedentemente condenuto nell 'aimosle-
ra. E regioncrole pensare che, a pariire
dal 1U9HE, L continw industrsalizzasione
e la cooscila della popolagions abbisnoe
prodoitn simili cambiamentl nefle rima-
nendi Foresle.

Timathy Wood e Danjel B, Baotkin,
defl'Bcosystems Center 8 Woods Hole,
lanno fecenlemenies comgdulo umcoe §Lk-
dhio sui combigmenti intervemut] fell "aren
foresiale del Mew England a partire dal-
epoci dell “armve dal aoloot enropal, Es-
si hanno trovate che fmo al 1% s
vierifco o conbingg richiesioae nefla pro-
duzione olabs fissa defle foresie, ma che,
da guel momemao, inize on periodo di
ripristino conseguente all'sbbiamdono del-
I'agricoltura ¢ alls penetragione oi fore-
1€ meil lerdent precedentemente coltivatl.
I'ake ripristing, fuitavia, non € stato Iale
da ristabilite un serbatoio di carbomio
cguivalents a guelle defle foresie origi-
naric. Le foresie sopo stale regolarmenis
slraitles e mah haneo mal raggianio 'al-
teeza @ Vestensione dl quelle d origing:
la produgisne Misa di carbanio non va
olere 18 meed di guella criginaca. | dari
pid recentt irdicann che I‘al|argum¢nl-::|
deli*area Toresiale s & ora BITCSIAIE Pro-
bhakilmiente 2 cansg di una rinposala e-
LRANsIOEE dr]|‘:g.ri.cu]l A e di vim nilenss-
iz sfruttamento deghi alberi.

L i studie di Wood & Botkin mosira che
in una Toredta delia 2ona temperala,
Easerala 1o ceadizbene di Figenerars: da
wnoy sfruttamento intensivo, accemuto
el carbonie toccava uag perceriuale del
30 4 per cemio per anno della produsio-
ne primuria pella lungo Pinzero periodo
del ripriszmo, circa ™ anni, S in alere
foreste della zona temperata g verificas-
se uf accurmilo tl".lrti:ipl:lmfenlﬂ nonma
frazione simile dzlia produmene primaria
ez ¢ s unlangloga quanciti addizio-
nale di carbonio 5 accimulasse nellhu-
s, |3 quaniiia di carbonbo acoumla-
lad oty cumie [e forecte della zora lempe-
raia della Terra raggiungerebbe, annsol-
menles il valose & 0.5% 10" granuml.
L'npur'bull.:u. mairald com B Deeste del
mew Englingd suggerisce che la ricrescita
di foreste nelle zome femperete prolabil-
menbe non epsiElsce  aitualmente un

grande secharoio per Mamidride carboni-
ca atmosferica. .
el Troitemipo, W & gtais umi conbiniEs
espensione dellagricoltura in abri terri-
tori forestali., wn continuo sfrutlamento

i fureste primerie, un penerale inguina-
el delly Terra inosegnibo ks attivita
usiane. Le pil cotpicue isTurioni in am-
hienti forcstmli sl sopo vedficate nelle
rone tropicali. La pid csicse zona rico-

peria da foreste che rimane sullan Terma &
il bagino pmazzonico ¢ per rale molivo
siams andafi in cerca di daii sulla velo-
cith dii sfruttamonte dolla Forecsta amaz-
monica. Mon csistono indaglnl che, con
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Schemy del bilendo globole del corhnnlis dhe me mostra | priselpsl
sserbaboi« e le veledtd di scambio annuale tro i sérbaloi che sono in
Eonladiii. | Guadite So60 esprods b6 iimts i 1007 gramecd, o miliandi
fi Wwpncllale, Ld fmmBEsonl complesie sl simosiers copinellace
dalie @wivieh mmane appaisno in codore, Le piante lermestn fssann
una (uandiis melia #i ciron S0 107 grames| di enrbonin per anpo.
el curfenmin vigne e ronsamoio ¢ mredininmenic respdruio doid
varl orpmnlami terresivd, slu msapaceinaio nells massa delle piasie. 1
hikmncin irg Tizsadont (Tarosiniesl nettal ¢ Immogazinemsnis esieso @

tuitl gl erganismi terrestrl dedoeming ) Fatie che w8 sl un Messe aefto
di mnidride corhanica verse o dal bida. Siodi kinbogl somn ra ded
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carhanles dal bl aell'simdastera & che tale Missn s mantenge. 0
carbonio fissado dogli orgunismi marini viene sis nespimio sia nme=
wkerimako. 5 filiens comumemenic che I maggior parée of gese vemga
immediatamenis repis © dolete. © pomalisiie che MalTendanstnbe
delle prticele Tecali triccin nelle profonditd oceaniche pin carboamio
di quands sia staio supposio, | che integrerehbe la pormalmante leata
dlittmsicne afi anidridhe corhosica negll slrgli yoperficiell dogli occanl,
dove essn ewirs In equilibein con §l sisieme corlsnsti-Boarhsnati.
Anche se be profondith ocesnlche enstitwlscono sn serbatolo pratics-
et lEEiate | anddide deve grioi sabrice dello sbnite di mescols-
meniG i e tecimading, siraln cariliedirmin da sirafifieprioe
o bermiben che impedisce | mescobmmenio cos gl stracl pli peoelosdd.
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sufficiente approssimazione, possamo -
sope appdicate all'intero bacing amazro-
nico scnza incorrere in tund goel Tischi
che o connessi con ogal srapolasio-
fie, In opni caie, Lawrenes 5. Hamilion
della Cornell University & i suwoi colleghi
hannd regenlements pubhblicato wna serie
di relazioni sulle medificazioni delle fo-
rest in terrilorio vendaaiekinn.

Uinn delle relazioni, di cod & aadore 0,
. Veillon, indiea ¢he, tra il 1930 ¢ il
1975, si & avuia ona ridugone del 33 per
cento nella superficie a foresta delle pia-
nure owsideniali del Vencoueln, Homil-

pan, in uE Datreduzione alla serie di re-
laFions, riporta dati della FAD che wsig-
geriscono un rismo di disboscanenis an-
rwale defla foresia umida comprese fra
ler D6 @ I'1.5 per conto dells superficie
ancers czistenes, Stodi compiati su &lin
selbor del hacine amazzonleo testimo-
miang dell’clevato ritmo di sviluppo i
awiosirsle, dell’sipansione dell’agricol-
tura 7 scapiio della foresia ¢ della man-
canen i ripristing 4i vegeluszone dopo
che la foresis & elata dishbicsia. Pratica-
feenle, nessun sipdiasg bene informato
¢ coamnpErenie per quanino riguarda le me

AN

FOREETA FLUVIALE TROFICALE 6.5 344.0
FORESTA STAGICHALE TROMOCALE 7.5 54 nra
FORESTA TEMPERATA BEMPREVERDS L ] TRa
FORESTA TEMPERATA DECEDUIA 7.0 il ) w5
FORESTA HORZELE 124 43 ea
RCECHI E BOSTAGLIS a5 27 24
LU 1540 &1 ZrA
PRATER A TEMPERATA ER) B4 843
TUSIZHA E FASCOLI AL aa 1.5 23
VEGETAZIONE DESEATICH 1284 Y 59
ACCGE. GMACDO € SABSIs 240 na3 02
TERAA COLTIVATA 140 | i) 8.3
PALUCH E &Z0UITRINI 2.0 | aT 13.5
LagiHl € CORSI DFaCOus 2k 4 a,0z
TOTALE COMTMENTALE 1420 528 BEGA
MAFE APERTO k] 13.7 0,45
ZOME Dl RISALITA 4 &1 {1,004
FIATTAFDEMA CONTINENTALE 26.6 43 3,12
LETTO B A e OO IERL 1LE ar .64
ERTU&R 14 LI E3
TCTALE DORAHICD AE1.0 M.E 1.74
TOTALE MOMCIALE 5.0 A §28.0

L& primeip=li ¢omunild o pimnte dells Terry wona clamsilicate gecoaida ba bivro dxfondioie, [ bero
produelone primorks seoes ¢ la geandid di carbenko che mcorporane. La prodesions primaria &
ls ymuniind di carbomio cbe und comunitd di pisnie reode annmimends disponiblle per essere

raecolia o per fusgere dn nuirinends o numerasi

nisnil comstimaiten. sia selvaiki che

domestici. Anche se soligsin il 20 per cemin chrea dells Terra ¢ cosibailo du lerre cmoemse, o
jrsdusione primori meits delln vegelariom conlinentale ¢ leggermente pid che doppis rispeblo
ulls produriens primoria dells segetacone mearins, La guantith & carbonta accensulads acble
plamie tereestri & elren SN volic maggiore di guelfs secumupdsls megli ecosisiemi marini ef
apprassimativaments uguale sllo qgoantizd di carbomio pressnte nell'simosfern. [ dati in mbella
sung stili reeeniemente compilati de BH. Whitlaker ¢ Gene F, Likeos della Cormell Unlversity,

18

ne Eropicadi sosiene che [a Forests amiae.
ponica potrd sfoggire @ interferenze con-
siderevoll conmesse allo sfmttmmenie di
lewngime & al'apenurn oi radwe Liaaie
i prosam b annt,

Le mighori ipotesi i cui sl dispone
indicpno ch= il isso di dishoscamenio
delie foreste (ropicali per qualungue fi-
nalita & probabilmeme comprese iy o
0,5 e L5 per cento delia superficie e-
stente annuslmente. Supponesdo un (as-
son dell' | per cende & ammetiendo che la
maggior pare del diskoscamenio il Znns
peisa all espanibone dell'agricoliure & 23
terreni da pasvalo enire omes preceden-
eimenie coperte da foresie, b8 quaniivi i
carbonio che sarehbe rese libera dalla
wpla ricugione i Toresie & Epgircrebhe
gnoualmente intormo a 4.5 07" grae-
mi, Applicando quesie previsoni allia-
o Wnta tenedre © moendo come di un
gecumulo addidionale dovuio a rcrescs
tm, 1 inle colleghi ¢ jo abblamo rooenie-
menie vakuarn che |2 iberazicns meila i
mnichride cacbonaca el mos Fera da panr-
e del biota sia & 6= 0" zrammil &
carbonio per anna. L'entild di unE ces-
atone addizionkle in seguity alla degom-
pesigione i humus & diTicile da caloels-
e, tultavia abbiame stimao che lw per-
cita sla su Bvelli di 2= 10" gracimé per
anno. [a likemxione (nkale di carbonio &
pertano stimahile in circa 8 = 107 gram-
mi per anno. Le incerlesse so0o Lullava
oo ampic da inders ad avanzare la sup
posizione che CFeffeniva perdita in senco
al Diola potrebbe cscillere ra 2% 115 &
18 K grammi per anno. Anche se
OCCOTTE Enere sempre presendi § limitl dei
dall su em s basano &l supposizon, &
di by =vitare k. comclasione che Le di-
wirgzione o Moreste sulla Tara fniea
enl provocare un’mpgivnta ds amidride
carhodics pell'atmoslers & una velscitd
paragongbile a quella con cul lo stesso
compnatn viens hersto per combastione
dod comlustibdy fessill, velocita che os-
sumerghbe vakri sensibilmente pie eke-
wati qualor: veniise compresa "ossida-
clome dell Famus,

Que;n: considerarioni sono stawe aceol-
te con sorpresa da moldl esperti di
peablemi apricoli & ferestad, L ipotest di
riferimento nella lors eiperiensm & slaa
guekla secomde cul le modoone pratiche
apricale ¢ forestall ablbiano incremeniato
la produltivitd primaria netta dei s3stemi
tefrestri aotte B controllo omans € che
talz ircremenio debba sseers lmdono in
e accuiuls di cabomn pid velooe nel-
humus de terresl contrellat rispetio a
cpielld naturali. Tuttavia, b produstiving
midia dell wim]tum mrisurata secnndo
B umitiv degi ecobogi, in fermini di mate-
ria organica teale disponibile per 1'un-
mo o per gli sl awimali, @ sostanzial
mente fnferor: alls produtivicd peima-
fla media delle comunitd nalureli sop-
paamdate dall "agricolinra, Le conumnita i
p.ia.:'rl.l? iEI:'i.L‘I:IIt fon song sfrudate ool
finee di rendere mplde 'asvicondamento
di serbuicl di carboniv duranie Ta loro
whilizzazione da parte dell'vomea, o si-
gnifiea che i terreni adibiti a w0 agrenlo

ni accumulano (anio carbonio guanto
Ie foreste che Fannd rimpiazzato, Analo-
gamente, To proberse converlite allagri-
coliura tendono B perdere | maerisli or-
ganici del terreno per decomposizione ¢
nomn ad accumularne di addizonali,

L fioreste sfrigare in modo niensivg,
anche ze pos proderte uAaE quantits
maggiors di legno, wendono &0 avere, al
winpo dells raceodia del legnome, un
rendiineie fessn spolie inferinre a guello
delle loseste p:-jmr[: di cul hapmo presa
il podo. Cid nuovamerte significa che il
empo dif avvicendanserio ¢ siato ridoito
¢ che la adofariones 1558 di carionin
nom reaginnge mai la siessa enlitd rag-
girita neble foreste originaris, Periania,
la sostiturione di Toresie primarke con
faresie sccondaric sfrutiaie come fomte
di legname ¢ di pasta di legno ba come
risdrang urd hberazione netid di enidn-
de carbonica, Lin'alita fonte nesta di
anidride carbonica & In decomposisione
deli*humus. La decomposizions viene xi-
moiaim dallintervenio di macocolia del fe-
grEnge @ pud procrasi panecchl anni do-
pa tzle raceoiia, durante § primi stadi
della successicne di specie che sepuono
I"abbattimente. Tai cweesté fattor pro-
chigomcr umi fuorisiscita netda di carbonio
im Biid | ocesion cud wea foresio vergine
primaria viens fimpazzac do ana fore-
st secondaria £ Frudien dell™some,

Un'alira circostamza sembra dare so-
stegnae alla comclusione che il biota perme-
stoe & stato per moltl decenni wuna fonte
nenta di anidride carbanica pluiiosio che
un sgrbatoio & accumulo, Confroniando
i rapparr tra ghi seop del cagbanio in
alcum atberi, Minze Stuiver, dedl"Univer-
sitd di Washington, ha caleoiato che sl
seondn compreso tra il E8RG o § 1950 1
blota seoibre aver lascial liber? nellal-
masfera 1.2 10® grammi di carboaio
pet o, Mells slesn perioda, le immis-
sionl conmse al combustabili fosaili so-
no slate inomacha di 6 10" grammi di
carbonio per antu.

Stuiver sfruisd la circostanza per cui il
rapporie ird il carbamdo 12 @ 8 scbomin
13 varia tra | "aimesiera, il bista e i com-
bustibili fossil, 1l biota e i combustibili
fimsif sone lepgerminte pid ricchi del-
I"isatopo pid kagero, arbonio 13, lnol-
e, 8 veeifice che un ferso wotopo del
carbonio, il carbemio: 14, si produce meali
strati superion deli®armosfera in seguite
al bomtardaments d8 paste dei raggl
cosmici defl'iznope comune dell®azoin,
gty 14, Esso e siato anche prodotto in
grandi quaniitd nel corse depli esperl-
mefitl ddclear nell'atmosfera, Poiché il
ciirfbonio 14 ha wna emivitn ¢ crca GO0
anfi, & scomparee da lungo tempo dai
oummbusithid fossili, 1nco oepoes di for-
mazione risale a millemn di anni . Dalla
coanbuasione del combusibil fossili, si
libera ung spareiias di cerbonio deficien-
ig di carbonie 14, ¢he tende & dilwire il
corbomin 14 pell’mtmosfera, Misurando
la coacentrazione di differenti isotopi del
corbemio negli anelli di alber di aa co-
meseiela e confronizndone i rappoTt con
quelll telativi all'stmoslera & af combu-
sibili fossili, Baviver & siato in grado di

stimane Ia guaatitd 4 carbonic Tworio-
s¢ito dal bicia. Le misure sono tecnica-
mente difficili da eseguire; inolire, i rap-
ponti ira gl isotopi del carkomo nepli
alberi sono influenzati da numerosi Tar-
wor ambientali che rerdono § ciseloati
Moo fnenth di guanio i vorrehhe. Clono-
noslante, gqueste lecnica formisce un im-
portance meelods addizonale per valuta-
s entitd defla fuosnoscita di anidride
carbomica dal biota,

Alla tuee dell’ evudenza, difficilimermie si
pad metiers in discussione il Tanie
che aumento del tenore atmoslerico di
antdride carboriez diperde nom solo dal-
‘n combustions di combustibili fossili.
ma anche dalla distrurione di Farexe, 0.
Evelve Huichirsoa, defla Yab: Universi-
. feve questa considerazione in ua ca-
pitole di fhe Errd of @ Manet un b
publeblicaio da Gerard P, Ruiper nel
1954, Huichinson fece la supposicions
che la quantita di carbonio resa libera dal
higita Tosse circy ugiade a quella emessa
in wepulle alla combostione di combaisii-
bili fossili. Le indEcarioni pid atpendibad
he possediamo sapgerizcono che guesta
relazione sussisie.

& ahhuistanea carbonio frifteaaio nel
iota perche tole relazione si manengn
per un glire deceniio o dug, i comeomi-
lamza ool previslo pEesoo nel  consame
maondiali di pewrolio. Per goell'epoca, s
mon primi, 1a Terra sasd siata sospinia
verso cambigment elimatia come conse:
guenzn dell*pocumnalacst i andiide cus-
borica nell®atmosfera - a patio che tali
cambiament sl veriliching realwente. 1
fatio che cid aecada, oppure no, dipends-
ra dalla scals dell'elfetro che progdurrd
I'anidride carbonica, una. stima che &
esiremamere difMlicile da foomolare con
gualche sicurerea. Ora sl sa che il clims &
influsnzato da cambiamenti nzll"smissio-
ne sofare, da cambizmenti nella rifleii-
witd tevreatre ¢ da altri faltori. Rimane
tlie verificare == il contennin atmosfericn
di amidride carbenica sard  abbastansa

‘elevals da pomsl come Foitore defermi-

nante. Se Meffete dell’amidside carbord-
ca sarh veramente dominante, & prodabi-
be che la Teria =i rscalderd m modo
cdifferenziabe, com auasentl di teonpeoral o
Fi crescenti verso §opoli, B presumibile
che un simile camBianmento paisa sospine
geie b zome desertiche verso @ poldi, -
mplanco e regioni aride e restringende 12
repioni adatte all'agricoliuca. Tale pro-
spettivit pon & corio incoraggienie per un
mondn la cui popolidone umans poird
forse raddoppiare nei prossimi 34-3% anni.

B 5 Fresse sicum dellevenualita i un
cambiamento dimalico presocspante net
prossimi decennl 8l -cares de impartieg
alle artomi sarebbe abbagarsa chiaro.
La combustione dl combastibili fossii
verrebbhe conteruli, cosi da imitare gue-
alg fumte i anidride carbomice. Ercr-
giche iniziaiive verrcbbero inolire intra-
prese per impedire o sfrotlamenie da
fioTosie primarie o uio il mondo, per
amiplinre le aree destinate a foreste ¢ per
permellere n guesie arce di sviluppasc
nlberi di elevate rendimenle fHaso. Eoas-

s dubbio se gqueste drastiche misure
potrebhert venite messe’ in pratica; | pro-
hleani sociali chi composerebbero sareh
bero evidenemenie profondi.

Aliri suggerimenti spno SIAti avanaa,
compresa il segiante; poiché la disponi
Bl 8 lostaro & da qualcine conside-
rala fediore mitanie delle produzone
primarit nziia negh oceani, Bosasoni
minzraie dovrebbero deslinare Una parie
debla propria energia industriale all"esira:
o el foslor, con Lo scopas o 1ras fies
ricle il pld rapidamente possibile agli
oeedni relativamenie infeoondi, cosi, da
slimmalare [Tativila {olosiateics = |'aecu-
ks ¢ carbonis. (ussid propeiis & su-
rerficizlmente altraente, in quanio sm-
bra Fotmire un mezeo per aceelerare 'ac-
aiamule di carbanie nel mare. Esisie tat-
avia la posshilita che cpri incremento
i1 fotosintesi indoite negh occam venga
annublaio da un equivalente inensifica-
aone defla resmrisong, per Cul Ton
verifichercbbe alcun arricchimento netra
¢i carbomo,. Esistomo molni imermogativi
arca la realiveabilna 4 guesic inceryen-
1o, comvpreso guells, Fondameniale, che
rascee dalla domanda =¢ ¥ fosbore sia
sefamente un fEiore HBmitame critice
nelle pogue deph oceani,. Essle unn pos-
whilitd ragionevole che anche Moo sin
un Tatier: lmitane, ngl quel s
gimalsrione della Gsosinist nal mare
portrebbe  rlvelarsl sosanzialmente phi
difficile d: gquanio suppostio,

Tuttavia, iectntl esperiense kanno sof-
tedineato all*amendione di tutti noi che
lavoriimo i guesti campa il &k ghe
sltualimee rimangenac ancora :@ogran
parle womosciuti impoclanti aspeiil del
hilanciks werrestre del carbonio. S opo-
irchbe progredine nella connsemzs i
Quedli aspeli alirgverss il rilevaimesnio
dei cambiamenni nelle zone di diffusione
e nella striticira delle forese o uita 3
Torsa per meieo & fotografic riprese da
satelliti, 5i ganno anche compiendo in-
dagini per sahilire se ceortl mecemsmi
bioncd potedbbero faciliware i trasieri-
merio di earnomio nalle profendit ccea-
nickz In quartita considerevodmen:e mag-
givai ohi Quano AuppURigmo avvenga A
malmiente, ma la prospeftiva immedials
i conoseore el gl papetn del bilansio
terrzsire del carbonio non ¢ bolleniz.

I ischl pobenziall conmessi a pn aumen-

Lo costanie el Sorerunn ammasierico
i zinidrlde carborica si manifesieranmo
grivi nei prossimi desennd e bnporranng
seitra dubbio pesant] ipoieche su decisic-
ni quali guella s& 51 dehba intensifichne In
sviluppo i contrali nucheard tnveee di
quelle 4 combustilili foswsili @ se si deb-
hinn conservate b= aree foredalh invece
di ssereitars incerferenze. Thuasi o0 cs-
s aspett di politica nazenale ¢ inter-
maridnale che prossano mon aueEnece oln-
virlii dalla prospeiiiva di una modilica-
HAome climatica globele. Pobd darsi che
"aridride carbonicn, finors considerata
b a8 innocwD preseme in racce nell ‘e
masfera, vada a collbdeirs in una pdsi-
rione crudale di minaccis nei confrond
delifativale ordine mondizle,
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