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Cresciuta diventi volte la concentrazione nell' acqua prima del sisma di Amatrice
Oralricercatori si interrogano se puo servire comesistemna di allarme per le nuove scosse

Arsenico e ferro nelle sorgenti

“Cosi cl avvisa il terremoto”

ELENA DUSH

HOMA. L'acqua & cambiata, pri-
ma del terremoto di Amatrice.
Da marzo-aprile 2016 (la prima
scossa & del 24 agosto), 7 sorgen-
tie un pozzo tra Sulmona e Popo-
i (a 70-100 chilometri dall’'epi-
centro) sisono arricchiti di ferro,
vanadio e arsenico. La loro con-
centrazione & aumentata fino a
20volte. L'acidita si éleggermen-
te accentuata, insieme alla pre-
senza di anidride carbonica. Le al-
terazioni sono proseguite anche
dopo la scossa principale. II livel-
lo delle falde acquifere & cresciu-
to di alcune decine di centimetri
e il cromo si & aggiunto al mix di
elementi misuratinelle sorgenti.
Oggi, oltreunannoe 76mila scos-
se piu tardi, i valori sono rientrati
nella norma.

I ricercatori, sempre schivi di
fronte alla parola “precursori si-
smici”, sostengono che questa
volta ci sono indizi concreti.
«Quelladei precursori & una fron-
tiera ancora lontana. Ma noi spe-
riamo diaver fatto dei passiavan-
ti per raggiungerla» scrivono su
Nature Scientific Reports gli au-
tori della Sapienza di Roma, del
Cnr e dell'Istituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia.

«Laterra, primadi un terremo-
to, potrebbe mandarci dei segna-
li» spiega Andrea Billi dell'Istitu-
todigeologia ambientale e geoin-
gegneria del Cnr. «E possibile
che nelle falde vicine alla superfi-
cie penetrino acque profonde,
modificandone la composizione
chimica». Poco prima del terre-
moto di Kobe del 1995, un ricer-
catore inizid per caso a monitora-
rele acque della zona, ottime per
fare il sake. Trovo un valore dira-
don quadruplorispetto al norma-

le. «Un collega mi ha raccontato
- aggiunge Billi - di aver compra-
to dell'acqua minerale dopo la
scossa di Van nel 2011». Era sta-
ta imbottigliata prima del sisma
e conteneva valori anomali.«Do-
poL’Aquilanel 2008 Ia circolazio-
neidrica sotterranea vario» ricor-
da Marco Petitta, idrogeologo al-
la Sapienza. «<Dopo I'Irpinia, nel
1980, ci fu un aumento della por-
tata delle sorgenti». Quando, nel
1975, le autorita cinesi ordinaro-
no l'evacuazione della citta di
Haicheng (quasi un milione di
persone furono convinte a farele
valigie, e la scossa arrivo davve-
ro) I'improvviso riempimento di
unbacino idrico fu unodeivari se-
gnalidi allarme.

Nonostante questo, i segnali
delle acque non sono mai stati
considerati precursori affidabili.
Troppo imprecisi i loro messag-
gi, spesso indecifrabili i segnali
che provengono dal sottosuolo.
Marino Domenico Barberio, un
ragazzoall'iniziodel dottorato al-
la Sapienza, ha deciso comunque
di studiare i pozzi di Sulmona.
«Anch’io ero perplesso» raccon-
ta Petitta, suo professore. «Ri-
schiava di non avere dati buoni
per la tesi. Ma lui ha insistito. Dal
2015 unavolta al mese ha fatto il
giro delle sorgenti per prelevare
i campioni». Le zone di monito-
raggio sono state scelte per la lo-
ro storia sismica, senz’altro tur-
bolenta. L’estensione dell’Ap-
pennino che ha causato la se-
quenza di Amatrice ha aperto
nel sottosuolo delle fratture a cir-
ca 10 chilometri di profondita.
«Nelle sorgenti idriche a 3-4 chilo-
metri - spiega Petitta - si sono in-
filtrate acque profonde, piu aci-
de perché contenenti anidride
carbonica e ricche di elementi
vulcanici, idrotermali. Questi ele-
menti perd non sono validi per
ogni luogo. Ogni sito potrebbe
avere la sua impronta. L'unico
modo per accertarlo & il monito-
raggio di aree estese e per tempi
lunghi». L’auspicio ora e che siin-
stalli una rete di monitoraggio
delle sorgenti (la Cina ne ha gia
una, sperimentale). «Sarebbe
un’opera impegnativa, ma non
impossibile» dice Billi. «<Nel 1980
non avevamo Nemmeno una ve-
ra e propriarete sismica».

RIPRODUZIONE RISERVATA

LINTERVISTA

“Eancora presto
masonoisegnali
piu promettenti”

rOMA. Alasdair Skelton, profes-
sore di geochimica all’'Universi-
ta di Stoccolma, ha osservato
cambiamenti nella composizio-
ne chimica dell'acqua 4-6 mesi
prima di una coppia di terremo-
tiinIslandanel 2012-13.

Cos’e un precursore sismico?

«Un dato che cambia prima
diun terremoto, € misurabile ed
elegato alla scossaimminente».

Quali segnali precursori sono

allostudio oggi?

«Nessun precursore ha dimo-
strato ancora di essere affidabi-
le. Ma i possibili segnali riguar-
dano i cam-
biamentidel-
la chimica
dell’acqua,
variazioni
della microsi-
smicita, cioe
delle piccolis-
sime scosse
che vengono
registrate in
continuazio-
nedaglistru-
Alasdair Skelton  menti, e va-

riazioni del
comportamento delle onde si-
smiche».

Ipit promettenti?

«A mio parere sono proprio i
cambiamenti chimici dell’ac-
qua. Se una frattura avviene nel
terreno prima di una scossa (in
realta non siamo cosi sicuri che
avvenga), delle falde acquifere
che prima erano separate po-
trebbero mescolarsi, alterando
la loro composizione chimica.
Oppure delle rocce che prima
erano asciutte possono essere
esposte al contatto con I'acqua.
In questo caso & come se ci tro-
vassimo a mordere una caramel-
la dopo averla solo succhiata: un
improvviso aumento del sapo-
re».

fe.d.)

©RIPRODUZIONE RISERVATA

Rischio sismico
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NEL2016 LA POTENZA
INSTALLATAHASUPERATO1 300
GIGAWATT, CONUNA CRESCITA
DEL50%. L'ASIA S CONFERMA L
CONTINENTE CONLE MIGLIORI
PROSPETTIVE. RALLENTA
L'EUROPA, CRESCONQ GLITISA
EIL GIAPPONE

Walter Galbiati

Milano
1sogno & di essere come T'isola
di Tilos, 1ina perla nel maie
Egeo che entro due anni avrd tutta
la sua energia prodotia da fonti rin-
novabili.  snoi 500 abitanti chie vivo-
no di frontealle coste turche accen-
deranno la luce ¢ 1ttt i loro-elettro-
domestici grazie aun impianto foto-
voltaico da 500 kilowatt ed a unoeo-
lico da aliri 700. E si potranno gode-
re it quei benefici che gl studiosi
associano alle rinnovabili. Se 1'la-
lia, per esempio, andasse avento e
sole, secondouna ricerca delle Uni-
versitd di Stanford, Berkeley, Berli-
no e Aarhus i cittadini risparmiereb-
bero 6mila e 500 euro a testa, 8i ri-
durrebberole mort premature per
inquinamento e si potrebbero crea-
re 485.857 miovi post dilavoro.

Ilibro dei sogni, perd, deve esse-
reancora scritto, e la verita, almeno
sul fotovoltaico, sta seritta nell ulti-
ma pubblicazione dell’ Agenzia in-
ternazionale per 'energia (Aie) che
mostra come il mercato fotovoliai-
co mondiale sia in continua cresci-
ta, ma ancora lontano da quei tra-
guardi che potrebbero far parlare di
uria vera e propria inversione dirot-
ta. 11 51% del fabbisogno energetico
mondiale viene prodotio ancora
con carbone e petrolio. 11 20% deri-
va dal gas naturale:e solo poco piit
del 14% arriva daenergierinnovabi-
1i.

Lo scorso anno é stato comun-
queun anorecord peril fotovoltai-
co con 303 gigawatt installati nel
mondo, 75 dei guali entrati in fim-
zione solo nel 2016. I balzo @ stato
reso possibile grazie alla spinta di Ci-
na, Stati Uhiiti e Glappone che insie-
me hanno fatto crescere del 50 per
cenio la produzione a livello mon-
diale. In Asia, dopo la stabilizzazio-
nedel 2014, il mercato cinese é cre-
sciutodicirea 15,2 gigawatt nel 2015
e di ulteriori 34,45 nel 2016. Negh

Stati Uniti, il fotovoltaico & raddop-
piato passando -da 7,3 a 14,7, In
Giappone, dopo l'incremento a cui
si &assistito fino al 2015, e arrivato il
consolidamento accompagnato co-
munque da una crescita di 8,6 giga-
wait. Ben 24 Paesi hanno superato
la soglia del gigawatt, sei Paesi han-
no ad oggi una capacita totale di 10
gigawatl e quatiro di oltre 40. La Ci-
na da sola ne vale 78. La Germania,
che éstata prima peranni, ha lascia-
to il suo primato nel 2015 e ora € ter-
za con 41,2 gigawatt, dietro il Giap-
pone che & secondo con 42,8, men-
tre gli Tsa sono quarti con 40. L'Eu-
ropa con oltre 103 gigawatt installati
& ora abbondantemente dietro 'A-
sia chene contaben 144.

L/Asia, grazie alla Cina e ad alid
Paesiicui mercati sisonostabilizza-
ti (corea, Filippine, Taiwan), si con-
ferma come il pittimportanie conti-

nente per il fotovoltaico. Qui stanno
crescendo altri protagonisti come la
Malesia, 'Indonesia e il Viemam.
L'India completa il quadro con una
potenzainstalladi4 gigawatt, cheri-
flette e buone prospettive del setio-
re. Nelle Americhe, invece, al pro-
gresso degli Stati Uniti (14,7giga-
watt) & corrispostoil declino del Ca-
nada (200nmegawatt). Buoni segnali
sono giunti anche da Messico e Chi-
le. In Europail fotovoltaico rallenta:
dopoannidideclinoe unbreverim-
balzonel 2015, il mercato e diminui-
to a causa della frenata del Regno
Unito, che: comunque si conferma
per il terzo anno consecutivo al pri-
mo posto in Europa per nuova po-
tenza fotovoltaica installata (2 giga-
watt nel 2016). La Germania, con
1,5 gigawattin pily, habattutole pre-
visioni € si puo considerare ormai
un mercato stabile. La Franciahari-

Nuovo anno record per 1l fotovoltaico

dotto le proprie installazioni sotto i
0,6 gigawatt. Svizzerae Austria si s0-
no stabilizzati, mentre Olanda, Bel-
gio e Portogallo continuarno a corre-
re. In Halia il fotovoltaico & diffuso
mi cresce poco. Come tutti i merca-
tiin cui i feed-in tariffari sono stat
graduali, il mercato italiano & rima-
sto nel 2016 a un livello pintiosto
basso (373 megawatt). Se si guarda
perd alla potenza fotovoltaica com-
plessiva, I'ltalia si posiziona al quin-
to posto tra quelli analizzati dalla
lea con 19,3 gigawait installati. In
Europa fa meglio solo la Germania
che attualmente pu® contare su
41,2 -gigawatt. -Anche ‘nell'utilizzo
dell’energia solare 'ltalia (322 watt
pro capite) & seconda solo alla Ger-
mania (511 watt pro capite) e, alivel-
lo mondiale, rsulta terza dopo il
Giappone (336 watt pro capite).

SRR ICRE RIEERUATA

Energia
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ILFABBISOGNO
151% del fabbisogno energetico
mondiale viene prodotto ancora
con carbone e petrolio. 11 20%
deriva dal gas naturale e solo
poco piidel 14% arriva da energie
rinnovabili. Nell'utilizzo
dell'energia sclare I'ltalia (322
watt pro capite) &seconda solo
alla Germania (511 watt pro
capite).
Produzione 2016 in % sul totale, principali paesi
] 2 4 & 8 1] 12
HONDURAS ‘ .
GRECIA
ITALIA
GERMANIA
GIAPPONE
BELGID
AUSTRALIA
BULGARIA
CiLE g
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fanlg: TS
L'ltalia si
posizionaal
quinto posto
trai Paesi
analizzati dalla
leacon 19,3
gigawatt
installati. Per
energiasolare
procapite &
terzaal mondo
dietro a
Germania
e Giappone
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