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Acque sotterranee,

ogia Applicata

L'articolo descrive come argomen-
ti in apparenza molto diversi tra lo-
ro si siano dimostrati in realta stret-
tamente correlati.

E noto che le risorse idriche sono
in relazione al ciclo idrologico glo-
bale e guindi ai diversi climi esi-
stenti sulla terra. In particolare I'ac-
cumulo delle acque sotterranee &
legato alla presenza di quelle su-
perficiali e quindi al clima esistente
in una determinata regione, so-
prattutto nel passato.

La constatazione che 'effetto serra
sia un fattore determinante nelle
variazioni del clima terrestre ha
portato a ricercare i diversi fattori in
grado di evidenziare tali cambia-
menti anche nel recente passato
geologico.

Sotto questo punto di vista la Spe-
leologia e lo studio degli speleotemi
(depositi di grotta) abbinato a sofisti-
cate tecniche analitiche ha permes-
so di ricostruire con precisione le va-
riazioni climatiche subite da intere
regioni per migliaia di anni.

spese militari superano di 50 volte quelle
per |'acqua potabile e la depurazione.
Molti processi industriali e la stessa
pratica agricola sono ancora basati su
di un eccessivo consumo e scarsa pia-
nificazione.

Un ta di Trieste - .
gsofile@libero.
clima e speleologia
Secondo studi delle Nazioni Unite, L'agricoltura & la prima consumatrice,
guasi 1,4 miliardi di persone oggi non  con 80% delle risorse a livello mondia-
ha accesso al’acqua potabile. In termi- e, contro 12% dell’industria ed 8% a
ni pit semplici significa che devono  scopo potabile.
compiere giornalmente un percorso piu In ltalia, come in quasi tutte le nazioni
o meno lungo per riempire una tanica  industrializzate la fonte principale di ap-
di pochi litri, guando secondo dati del- prowigionamento idrico proviene dal
'UNESCO, gia nel 1948 negli U.S.A.,  sottosuolo. Nel centro e sud del paese,
dai rubinetti delle case private uscivano I'80% degli acquedotti utilizzano acqui-
circa 550 It/giorno. feri carbonatici.
Nonostante possa sembrare owio, I'ac-  Mentre 3-5 It/giorno sono sufficienti
gua non & ovungue considerata priorita-  alla sopravvivenza di una persona,
Riassunto ria tra le spese pubbliche. In Pakistan le  ne servono 30-50 It per un animale

di grossa taglia (mucca, cavallo). Se
passiamo poi a i processi industriali,
servono 1.000 metri cubi per produr-
re 1 ton di grano o di zucchero, qua-
si 96 metri cubi per 1 kg di vaniglia
pura.

Uso domestico

FABBISOGNI IDRICI MEDI PER USI DOMESTICI, AGRICOLI

{fonte: Todd, Carta di Saragozza 2008)

Consumi d’acqua medi

Potabile 2-3 It a testa al giorno
Lavaggio piatti 2-4 It /giorno

Toilette 12-20 It / giorno

Bagno 130-170 It

Doccia 20 It/min

Lavatrice 130 It

Irrigazione del giardino 1300 It/ora

Animali (consumi giornalieri)

Mucche da latte 150 It
Mucche 50 It
Cavalli 50 It
Maiali 15 It
Pecore 7-8 1t
Pollame (per 100 esemplari) 25 It




n. 68 * VENETO Geologi ()

Lingquinamento, il sovrasfruttamento
delle risorse idriche, sommato all’agri-
coltura intensiva che facilita I'erosione
dei suoli ed un recapito piu veloce di
acque superficiali ai fiumi, e guindi al
mare, non favorisce di certo I'alimenta-
zione delle falde idriche.

Tenendo conto del fatto che gli acqui-
feri superficiali hanno la tendenza ad
essere non utilizzati per questioni di
qualita e vulnerabilta, a vantaggio di
quelli profondi, piu protetti ma con tas-
so di rinnovamento di decine di migliaia
di anni, la situazione futura non si pre-
senta certo delle piu favorevoli.
Secondo un recente studio di datazio-
ne sugli acquiferi della pianura friulana,
alcuni campioni di acque tra 360 e 525
m di profondita hanno fornito un’eta
variabile tra 15.000 e 31.000 anni.
(Martelli, Granati, Toscani, lacumin,
Selmo, 2007)

E owio che I'utilizzo di una tale risorsa
andrebbe completamente rivalutato ed
al limite destinato a periodi di particola-
re gravita.

Per restare nella nostra regione, duran-
te un Convegno di studi sugli acquife-

ri della provincia di Treviso (2004) & ri- .

sultato che il livello medio della falda
freatica ha progressivamente raggiunto
nell'alta pianura, valori di 5-6 m piu
bassi rispetto al 1953 (Antonelic).

Tale fatto & imputabile sia al forte aumen-
to dei prelievi, sia ad una generale dimi-
nuzione delle precipitazioni nel Veneto e
nel’Europa centrale in genere (Monai).
Considerata I'abbondanza d'acqua
che ancora caratterizza le nostre zone,
guesta notizia pud non impressionare
molto, ma ricordiamo che i fenomeni
naturali si evolvono molto lentamente
per poi mostrarsi in tutta la loro gravita
in un tempo breve.
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Abbassamenti di falda previsti nel nord Sahara al 2030 mantenendo il tasso di prefievi attuali
(oer gentile concessione di Rachid Djettou, ANRH, Algeri)

In altre zone del globo gli equilibri sono
stati gia superati.

Nel 2000 & iniziato un importante pro-
getto avente come scopo lo studio € la

~ gestione delle risorse idriche nel bacino

del Sahara. Si tratta del SASS (Sistema

Acquifero del Sahara Settentrionale)

con lo scopo di promuovere la “"Co-

scienza di bacino” tra le nazioni confi-

nanti e mettere in pratica strategie di

gestione delle risorse idriche sotterra-

nee comuni.

Il SASS coinvolge Algeria, Tunisia e Li-

bia che su di una zona di un milione di

kmq utilizzano tramite 9.000 pozzi una

risorsa armai non pill rinnovabile.

| due acquiferi principali (Complesso

terminale e Continentale intercalare)

contengono una riserva stimata di

30.000 miliardi di metri cubi, di cui so-

lo una parte utilizzabile. |’acqua in

pressione viene prelevata a profondita

di varie centinaia di metri (fino a 1.000

- 1.500).

Dagli anni '50 al 2000 i prelievi hanno

subito una crescita esponenziale, pas-

sando da 300 milioni di metri cubi al-

I'anno a 2,5 miliardi, pit del doppio del-

la ricarica naturale stimata.

Tutto questo ha portato un area che

prima della seconda guerra mondiale

era praticamente spopolata ai 4 milioni

di abitanti odierni e 8 milioni previsti nel

2030.

L'altra faccia della medaglia & legata in-

vece alle modifiche ambientali verifica-

tesi:

e aumento della salinita delle falde su-
perficiali (scomparsa dei Chott);

* abbassamenti dei livelli artesiani e
conseguente aumento dei costi di
pompaggio;

* svuotamento delle sorgenti;

e interferenze tra pozzi, distanti anche
chilometri, e spesso situati in nazioni
diverse.

A titolo di esempio, nella zona settentrio-

nale del bacino, corrispondente all'incirca

al parallelo di Dierba (Tunisia) gli abbassa-
menti piezometrici massimi rispetto al

1850 raggiungono oggi i 100 m.

Un modello matematico ha permesso

di valutare che al tasso di estrazione at-

tuale tale abbassamento potrebbe arri-

vare a 300 - 400 m nel 2050.

Il caso degli acquiferi fossili del Saha-

ra & uno tra i pit conosciuti e che di-

mostra come ambiente, clima e risor-

se idriche siano intimamente connes-
si.
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Da questo punto di vista lo studio del
clima e soprattutto delle variazioni cli-
matiche ha cominciato a diventare un
aspetto importante della nostra vita
guotidiana soprattutto oggi che le pre-
visioni meteorologiche sono diventate
sempre pil attendibili.

Il “clima” in senso generale riguarda
una serie di parametri, come tempera-
tura, piovosita, pressione atmosferica,
insolazione, escursione termica ecc.
Quelli che noi siamo abituati a conside-
rare pil importanti sono comungue |
primi due, ma non & sufficiente consi-
derare un unico anno particolarmente
piovoso, come da noi il 1996 od |l
2004, o particolarmente secco, 2003,
per dire che il clima sta cambiando e
che la causa é I'uomo.

Il clima & infatti costituito dalla media di
tutti i parametri elencati in precedenza
e considerati per un periodo ragione-
volmente lungo.

Un esempio molto noto & I'aumento di
CO2 nell'atmosfera misurato a partire
dal 1950 in un isola delle Hawaii.
Questa zona, praticamente lontana da
ogni forma di inquinamento, ha regi-
strato un aumento costante della per-
centuale di anidride carbonica, da 300
a 380 ppm; mentre Mann calcold che
'aumento medio della temperatura
dell’atmosfera, imputabile alle emissio-
ni, fu per I'emisfero nord di 1° nell’ulti-
mo secolo.

Variazione della temperatura rispetto al 1950, in °C
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Questo esempio introduce un altro
aspetto interessante dell'argomento:
esistono variazioni climatiche naturali
ed artificiali e nonostante quello di soli-
to viene comunicato dai media non &
semplice distinguere i due casi.

Da guando la Terra si & formata, 4,6
miliardi di anni fa, il cima & continua-
mente cambiato.

Mauna Loa, Hawaii
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Concentrazione in ppm della CO2 atmosferica nelfle isole Hawaii, dal 1955 al 2005

Per comprendere meglio cosa “continua-
mente” significhi a scala geologica, basta
pensare che se paragoniamo l'eta della
Terra a quella di una persona di 70 anni,
F'uomo di Neanderthal ha cominciato ad
estinguersi 6,5 ore fa, Gesu Cristo & mor-
to 16 minuti fa e Colombo ha scoperto
I’America solo 4 minuti fa. Di questo dob-
biamo tenere conto quando rapportiamo
la scala umana ai fenomeni naturali.
Quando si parla di clima a scala globa-
le si citano spesso le espansioni delle
calotte glaciali quali indicatori pit im-
portanti delle sue variazioni.
Le glaciazioni pit antiche datano a 2,3
miliardi di anni fa, poi 900 milioni di an-
ni fa, quindi 760, 700, 620 e 590 ri-
spettivamente.
Vi sono stati quindi lunghi periodi caldi
ed a partire da 30 milioni di anni fa si
formo la calotta glaciale antartica e al-
I'incirca 8 milioni di anni fa quella artica.
Questo avvenimento ha marcato l'inizio
del Quaternario caratterizzato da suc-
cessioni “rapide” di periodi glaciali ed
“interglaciali.
Molti parametri fisici ed astronomici en-
trano in gioco nelle variazioni climati-
che: attivita solare, posizione dell'asse
terrestre, circolazioni di masse oceani-
che ecc. ma tutti sono concordi nell’af-
fermare che l'effetto sema & quello
chiave, con concentrazioni di CO2 pit
elevate durante i periodi caldi.
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Nonostante guesto non & ancora pos-
sibile, alla scala geologica, stabilire una
relazione quantitativa tra effetto serra e
temperatura sulla Terra.

Grazie ai carotaggi in Antartide si pud,
con ragionevole precisione ricostruire
I'evoluzione climatica terrestre degli ul-
timi 650.000 anni ed affermare che |l
ritmo di comparsa delle glaciazioni & le-
gato alla posizione della Terra ed a tre
parametri principali della sua orbita:
eccentricita, obliquita, precessione.
Questi fattori variano con una periodici-
ta rispettivamente di 100.000, 40.000
g 20.000 anni ed & stata confermata
anche dall’analisi di sedimenti marini in
varie parti del globo.

Ancora, I'esame delle bolle d'aria in-
trappolate nei ghiacci dell’Antartide ha
mostrato che la concentrazione natu-
rale di CO, era molto piU elevata prima
dell'era industriale rispetto a quella pre-
sente durante il massimo periodo gla-
ciale (20.000 anni fa).

Lo studio dei ghiacciai della Groenlan-
dia ha permesso di riconoscere ben 25
variazioni climatiche durante ['ultimo
pericdo glaciale-interglaciale con dei ri-
scaldamenti registrati al centro della
grande isola fino a 16°.

Se ora consideriamo che il 65-70%
delle acque dolci sono contenute nei
ghiacci, conoscere la successione dei
periodi caldi e freddi, umidi od asciutti
del passato pud aiutare a formulare
delle ipotesi sull’evoluzione climatica
futura con tutta una serie di implicazio-
ni strategiche ed economiche.

E un po’ il ragionamento, adottato per
prevedere 'andamento dei mercati fi-
nanziari ricercando la ciclicita nel valore
di certi titoli per gli anni precedenti.
Per questo motivo si stanno cercando
fonti di informazione naturale in grado
di registrare i fenomeni passati molto al
di la di quello che possono fare le sem-
plici stazioni pluviometriche.
Un archivio naturale di questo tipo so-
no le laminazioni nel ghiacci, la cui pre-
senza e spessore € in stretta relazione
alla piovosita.
Un’'altra possibilita & lo studio dell’evo-
luzione morfologica delle coste che
permette di ricostruire I'oscillazione del
livello marino.
Un recente econtributo viene anche dal-
lo studio delle cavita naturali e di alcuni
depositi ipogei.
Non tutti sanno, infatti, che solo in Ita-
lia sono censite 30.000 cavita e quasi
2.500 km di gallerie sono state topo-
grafate (Catasto Nazionale della Socie-
ta Speleclogica ltaliana).
Le concrezioni di grotta (spelectemi) ed
in particolare le stalagmiti che crescen-
do dal basso verso I'alto, costruiscono
una struttura piu regolare di altri depo-
siti, si sono rivelate dei testimoni fedeli
dell'evoluzione climatica.

Gli speleotemi si prestano, infatti, mol-

to bene alla ricostruzione del clima

passato, dato che:

* si possono datare facilmente con
metodi isotopici; la calcite nelle sta-
lagmiti contiene spesso Uranio;

* contengono pil varieta di informazio-

(Lvovitch 1967, N

Distribuzione dell’acqua nell’idrosfera

ace 1969)

Vapore acqueo, fiumi

Acque dolci €
%,59% 0,014% vegetazione
: Acque
ool e Umidita
B del suolo
Oceani
97,41%

Laghi

ni permettendo di ricavare dati sia
sulla piovosita sia sulla temperatura;
* dato che ogni lamina corrisponde ad
un anno hanno un'elevata risoluzione
che anche nei casi piu sfortunati & sui
10 anni.
Un interessante risultato che mostra
una felice collaborazione tra speleoclo-
gia, geomorfologia e geochimica é
guello che ha permesso di ricostruire le
oscillazioni del Mediterraneo negli ultimi
10.000 anni. l'analisi delle linee di co-
sta (solchi di battente) e delle sezioni di
stalagmiti subacquee raccolte in nu-
merose grotte marine del Tirreno mo-
stra come nell'arco di 2.000 anni, tra
10.000 ed 8.000 anni fa, un rapido ri-
scaldamento globale ha fatto innalzare
il livello del mare di circa 30 m, mentre
invece negli ultimi 6.000 anni esso &
aumentato di soli 4 m.
Il campione pil antico € una stalagmite
raccolta dagli speleosub in una grotta
di Capo Palinuro a 48 m di profondita e
che ha fornito un’eta di 10.253 anni.

Lo e ——
3 carsonc ceonagera o

carhonoeo continennle

Curva di risalita del livello def mare durante
I'Ofocene; if campione pits antico (10.253 an-
ni) & una stalagmite della grotta marina La
Scaletta, recuperata a 48 m di profondita
{Alessio, Allegri, Antonioli, Befluomini, impro-
ta, Manfra, Preite, Martinez, Geosub 1994, ri-
disegnata)
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L'aspetto piu interessante delle
microstrutture delle stalagmiti e
che sono costituite da lamine. Le
lamine si presentano come strati
di calcite dello spessore di decine
o centinaia di micrometri, separati
da livelli piti opachi. In molti casi =~
questi livelli sono annuali e se non
vi sono state interruzioni nellacre-
scita la datazione puo® essere ef- =~ &
fettuata contando le lamine come
awviene per gli anelli di un tronco
d'albero. Questo & in parte il caso
per la stalagmite in fotografia pro-
veniente da una cavita carsica in
Namibia. La datazione isotopica
(U/TH) ha fornito un'eta di circa 6.000 anni. | periodi
di lenta deposizione sono ben marcati (bande scure)
mentre si notano delle zone di interruzione della cre-
scita dovuti a periodi particolarmente secchi o ad un
allagamento completo della cavita, che oggi si trova a
130 m di profondita, nella sezione a destra.
(Fileccia-Marais 2007)

CONCLUSIONI

La Terra & stata paragonata da qualcuno ad un essere pensan-
te (Gaia) che agisce secondo schemi particolari e che come noi
registra con fedelta ogni piccolo cambiamento. | segni di gue-
ste mutazioni sono ovungue, anche pochi metri sotto i nostri
piedi. Quello che & certo & che le cause di tanti fenomeni natu-
rali sono ancora da scoprire e non sono solamente umane.
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IN ESCLUSIVA
LA TECNOLOGIA DEI PALI BATTUTI IN GHISA DUTTILE.
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> minor costo
> velocita realizzativa

almeno tre volte le
tecniche classiche

TERRENI RINFORZATI
E MURI RIVESTITI.
SISTEMA MURO FORTE.

DEMOLIZIONI
E RICICLAGGIO
MATERIALE INERTE.

> completa assistenza
al dimensionamento

> intervento in zone non
raggiungibili con le
normali attrezzature

> sicurezza e garanzia
del pisultato
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