IL LUPO DIMORERA INSIEME CON LAGNELLO; IL LEOPARDO SI SDRAIERA ACCANTO AL CAPRETTO;

IL VITELLO E IL LEONCELLO PASCOLERANNO INSIEME E UN PICCOLO FANCIULLO LI GUIDERA

Isaia 11, 6

Tutti gli organismi viventi, dalla
piu piccola cellula al piu grande
mammifero, dal primo organismo
comparso sulla terra 3.5 miliardi di
anni fa fino all'ultimo abitante del
pianeta, si dissetano nello stesso
identico modo: siamo tutti fratelli...
d'acqua.

Per "dissetarsi", un semplice orga-
nismo monocellulare o un elefante
composto da miliardi di cellule o
I'uvomo stesso deve fare in modo
che l'acqua entri all'interno delle
cellule. L'acqua, pero, non passa

facilmente attraverso la membrana
che circonda ogni cellula, ma, so-
prattutto, non ci entra spontanea-
mente: ha bisogno di essere
"spinta" dentro.

Chi esercita questa spinta?

La forza & la pressione osmotica,
cioé la forza che i sali, le piccole
molecole, i soluti contenuti all'in-
terno della cellula e le molecole di
acqua stessa, esercitano sulla mem-
brana cellulare cercando di attra-
versarla. La membrana cellulare
perd non si lascia attraversare facil-

mente dai soluti (si dice che & una
membrana semipermeabile), men-
tre & piu facilmente attraversata
dall'acqua. Se la concentrazione
dei soluti all'interno di una cellula &
piu elevata di quella all'esterno, i
soluti all'interno competeranno con
l'acqua per attraversare la mem-
brana, lasciando opportunita mi-
nori alle molecole di acqua di
uscire. Viceversa, all'esterno, dove
la concentrazione dei soluti & piu
bassa, ci sara piu opportunita per
I'acqua di entrare. Il bilancio netto

& che l'acqua entra e la cellula si
"disseta". Viceversa, se ci sono piu
soluti all'esterno, I'acqua esce e la
cellula si "secca".

Ma allora dove sta il trucco?

Il trucco é che la cellula deve lavo-
rare, cioé spendere energia, per ac-
cumulare soluti all'interno: pom-
pando i soluti all'interno e tratte-
nendoli, in realta pud "bere” acqua.
Sembra strano, ma per dissetarci,
noi, come tutti gli organismi viven-
ti, dobbiamo accumulare soluti nel-
le nostre cellule.
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Se & un fatto che tutti gli organismi
viventi, unicellulari o pluricellulari,
vegetali o animali, hanno bisogno
d'acqua, cioé devono bere (anche
quegli organismi che vivono nell’ac-
qua, come i pesci), la domanda piu
ovvia é: come mai?

La necessita nasce dal fatto che il
metabolismo cellulare, l'insieme
delle reazioni chimiche alla base
del funzionamento delle cellule,
produce delle scorie (ammoniaca,
urea, acido urico, ecc.) che devono
essere eliminate e, per eliminarle,
bisogna mantenerle sciolte nell'ac-
qua. E chiaro che, in questo modo,
non si eliminano solo le scorie, ma
si perde anche acqua e, per non di-
sidratarsi, essa va reintegrata e
questo pud accadere solo beven-
do. Essendo l'acqua una risorsa
preziosa, bisogna cercare di per-
derne il meno possibile senza com-
promettere la funzione depuratri-
ce. La soluzione trovata nella storia
evolutiva dei viventi & molto antica:
nella sua forma piu primitiva, rinve-
nibile negli esseri viventi meno
evoluti, consiste in una cavita inter-
na dell'organismo piena di acqua,
connessa ad un tubulo, circondato
da cellule specializzate, in connes-
sione con l'ambiente esterno. Le
scorie, insieme ai sali, vengono ri-

del funzionamento interno di una spugna

versate nella cavita centrale e il li-
quido & sospinto dal movimento di
ciglia nel tubulo: qui le cellule del
tubulo provvedono a riassorbire
l'acqua concentrando quindi le
scorie. Ovviamente, per riassorbire
l'acqua, devono usare la pompa
osmotica, cioé prelevare i sali pre-
senti nel liquido del tubulo e con-
centrarli all'interno delle cellule.
Negli organismi piu evoluti, con cir-
colazione sanguigna, questa fun-
zione viene svolta dal rene che rias-
sorbe i sali e I'acqua filtrata e li ri-
versa nel torrente circolatorio.

SCHEMA MEDICO DEL RENE UMANO

Sezione trasversale dell'organo interno
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Quando si vive sull'asciutto non si
perde acqua solo per eliminare le
scorie, ma anche per traspirazione,
quando |'acqua si cede all'ambien-
te esterno sotto forma di vapore.
Proviamo a calcolare quanta acqua
perde in media una pianta di gra-
noturco durante tutto il suo ciclo
vitale (150-200 giorni), dal seme
che germina alla spiga matura.
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Tutti sappiamo che le piante cre-
scono assorbendo ['anidride car-
bonica (CO2) dall'aria, ma forse
non sappiamo che, per ogni mole-
cola di COz2 che entra, si perdono in
media 800 molecole d'acqua per
traspirazione. Una pianta di mais a
maturita pesa circa 600 grammi e
per meta é fatta di carbonio che
proviene dalla CO: assorbita.
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Ci sono quindi nella pianta 300 gram-
mi di carbonio, che corrispondono
a 156 x 1023 atomi di carbonio.
Siccome ognuno di questi atomi
deriva dalla COz2 assorbita e per ogni
CO:2 assorbita si perdono 800 mo-
lecole d'acqua, per fare quella pian-
ta di granoturco si sono perse per
traspirazione 800 x 156 x1023 mo-
lecole di acqua pari a 360 litri.
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PER FARE UNA PIANTA...
QUANTA ACQUA C1 VUOLE?

POPCORN sull AMAZZONIA

NASA,mosu:comelalomsh-l:tmosﬁmnmm-

o vapore acqueo rilasciato dagh oo daime
piante durante il giomo per traspirazione

E' ovvio che la pianta deve recupe-
rare quest'acqua dal terreno assor-
bendola dalle radici.

Pensate che un campo di mais di un
ettaro evapora, nella stagione,
25.200.000 litri di acqua = 25.200
metri cubi: se solo potessimo vedere
il vapore d'acqua che esce dalle
foglie, vedremmo salire una colon-
na d'acqua.

&

giorno successivo

i

MISTERIOSA £ LACQUA
FISIOLOG 1A



L'acqua ¢ il principale componente
del corpo umano: nel bambino rap-
presenta il 75% del peso corporeo,
il 60% nell'adulto. Un uomo di 70
Kg contiene quindi 42 litri d'acqua
cosi ripartiti: 25 litri all'interno delle
cellule, 12 litri negli interstizi tra le
cellule e 5 litri nel sangue. Il 40% &
intracellulare, il 20% extracellulare
(15% di acqua negli interstizi tra le
cellule e 5% di acqua plasmatica).
L'acqua intracellulare & separata
da quella extracellulare dalle mem-

brane cellulari, la cui permeabilita
selettiva ai sali regola i movimenti
dell'acqua e dei soluti disciolti.

E’ indispensabile che la quantita di
acqua totale presente nel corpo ri-

manga costante: se se ne perdesse
solo il 10% , cioé 4.2 litri, 'organi-
smo andrebbe incontro alla morte.
D'altra parte, ogni giorno, come tutti
gli organismi viventi, noi perdiamo

IL BILANCIO IDRICO

acqua: dobbiamo quindi bere per
mantenere inalterato I'equilibrio
idrico. Il fabbisogno di acqua gior-
naliero & di circa 2.5 litri: sembra
poco, ma pensiamo che se ogni
uomo che vive oggi sulla terra, be-
vesse 2.5 litri al giorno, in 1 anno il
consumo di acqua totale per disse-
tare la specie umana sarebbe pari a
qualcosa come 6 miliardi di metri
cubi, cioé 6000 volte tutta l'acqua
contenuta nel lago di Garda.

o, &
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Sentiamo la bocca asciutta, la gola
secca, non riusciamo a deglutire:
bocca e gola sono le sentinelle
avanzate che ci danno notizia che
ci stiamo disidratando ed é venuto
il momento di bere per compensa-
re la mancanza di liquido. Ma qual
& il sensore, dove é localizzato e
cosa percepisce? E come reagisce
il nostro corpo?

Il segnale parte dal sangue. Se
manca acqua nel sangue, aumenta
la concentrazione dei sali e la pres-
sione osmotica fa sentire la sua
voce: |'acqua dalle cellule passa nel
liquido interstiziale e le cellule co-
minciano ad asciugarsi e ci comuni-
cano la sensazione di secchezza.
Bisogna intervenire o riducendo la
diuresi (urine piu concentrate), o
bevendo o tutte e due le cose insie-
me. L'incipiente disidratazione &
percepita da poche cellule specia-
lizzate, gli osmorecettori, cellule
neuronali modificate, collocate prin-
cipalmente in 2 cisterne all'interno
del terzo ventricolo cerebrale.
Queste cellule segnalano allo ipo-
talamo, una struttura nervosa alla
base dei due emisferi cerebrali, le
modificazioni fisiologiche del tor-
rente circolatorio. Il segnale viene
raccolto dai neuroni ipotalamici,
che inducono lo stimolo della sete

e favoriscono la liberazione dell'or-
mone antidiuretico vasopressina
(ADH) da parte dell'ipofisi. L'ADH a
sua volta stimola il recupero renale
di acqua, riducendo la diuresi.

E' interessante osservare che la
produzione di ADH inizia quando
la variazione della concentrazione
& tra 280 e 290 milliosmolare/Kg, e
questo, prima che insorga lo stimo-
lo della sete.

Questo cosa vuol dire? Cioe, di
quanto deve concentrarsi il sangue
per cominciare a sentire sete? Di
molto poco: basta inghiottire un
cucchiaino di sale da cucina.

Incremento della concentrazione dell'ormone anti-
diuretico (ADH) nel sangue in funzione dell'aumen-
to della concentrazione salina nel sangue. Da
notare che la sensazione di sete inizia quando gia &
aumentata la concentrazione di ADH nel sangue

CONTROLLO DEL BILANCIO IDRICO DELL'IPOTALAMO

La figura riporta il complesso circuito che
regola il controllo del bilancio idrico nell'uo-
mo. La disidratazione, come anche I'aumento
della concentrazione salina nel sangue, viene
percepita da appositi recettori sia della pres-

sione sanguigna, sia della concentrazione
salina. Il segnale & trasportato per via nervosa
al cervello dove & elaborato e veicolato all'i-
potalamo che controlla la produzione di
ormone antidiuretico

CHICIDICE ~49 .
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La funzione del rene é filtrare tutto
il sangue piu volte al giorno, circa
15, trattenendo la parte corpusco-
lata, cellule, piastrine ecc., e le
grosse proteine come l'albumina.
La filtrazione avviene attraverso la
membrana del glomerulo renale
che permette il passaggio di acqua
e sali. Il liquido che ne deriva segue
i tubuli del nefrone per essere eli-
minato, ma dei 180 litri filtrati ogni
giorno, se ne espellono solo 1.5 - 2

Lato urine
Osmolarita bassa

Membrana
plasmatica
apicale

Aquaporin-2

[Ca*]

Acqua

Actina

Segnale Vasopressina

[cAMP]
Esocitosi
Vescicola

Endocitosi

litri, contenenti i prodotti metaboli-
ci da eliminare. La parte restante
viene riassorbita in base alle diffe-
renti concentrazioni dei tessuti cir-
costanti oltre che da secrezioni, dif-
fusioni passive e trasporti attivi. Al
termine del percorso, nel tubulo
contorto distale e nel dotto collet-
tore, ci sono cellule che hanno sulle
loro membrane le acquaporine,
canali per l'acqua, scoperti dal bio-
logo ricercatore Peter Agre, premio

Lato Sangue
Osmolarita alta

Membrana
plasmatica
basolaterale

* Vasopressina

Recettore V2

Aquaporin-3

Aquaporin-4

SCHEMA

delle cellule del tubulo del
nefrone deputate al riassor-
bimento dell'acqua dal lato
urinario al sangue

IMMAGINE ANATOMICA »

del tubulo renale

Nobel per la chimica 2003. La vaso-
pressina (ADH) ha la funzione di
modulare il riassorbimento dell’ac-
qua, agendo su dei recettori che
fanno aumentare il numero delle
acquaporine sulla membrana rivol-
ta verso il lume dei tubuli di queste
cellule.

Si crea cosi un aumento del flusso
di acqua dai tubuli al sangue, che
viene riassorbita insieme a numero-
si soluti.
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RAFFIGURAZIONE DEL CANALE ACQUAPORINA
Un poro nella membrana plasmatica della cellula
che permette il passaggio dell'acqua

IMMAGINE ANATOMICA

del glomerulo renale

IN CASO DI SETE
IL RENE RICUPERA LACQUA
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Il deserto, si sa, & un posto dove di
acqua ce n'é proprio poca. Eppure
i cactus sono praticamente delle
botti d'acqua. Cosa se ne fanno e
come se la procurano? Comincia-
mo dal fondo: raramente, ma qual-
che volta, piove anche nel deserto.
La strategia dei cactus é di assorbi-
re, quando piove, attraverso le
radici, tutta |'acqua che possono:
vista la loro forma, possono imma-
gazzinarne tanta. Ma cosa se ne
fanno? Si potrebbe pensare che
tutta quell'acqua sia la riserva per i
mesi in cui non cade neppure una
goccia di pioggia, infatti stanno
bene attenti a non perderne nean-
che un po’, hanno un'epidermide
ricoperta da uno strato ceroso che
impedisce |'evaporazione; gli stomi,
le aperture attraverso le quali
passa la CO2 (e da dove pud eva-
porare I'acqua), di giorno sono chiu-
si e si aprono solo di notte, quando
latemperatura & bassa e |'evapora-
zione minima.

Ma non é finita qui: il deserto & un
posto molto caldo di giorno e se
non c'é evaporazione si rischia il
colpo di calore. Ecco il trucco dei
cactus: sfruttano il calore specifico
dell'acqua (approssimativamente
la quantita di calore necessaria per
innalzare di un grado centigrado la

temperatura di un litro di acqua)
che & molto elevato. Con tanta
acqua immagazzinata al suo inter-
no, il cactus puo stare al sole senza
andare arrosto. Se al posto del
cactus ci fosse un banano con le
sue larghe foglie, che contengono
poca acqua, dopo un paio d'ore di
sole sarebbe tutto secco.

Il sugo della storia quindi & che
I'acqua non serve agli organismi

AUTORE CITAZIONE
Tratto da pag. 323

viventi solo per mantenere i com-
ponenti cellulari in soluzione, ma
anche per regolare la temperatura
mediante evaporazione, che sot-
trae energia e quindi raffredda
(cosa che sperimentiamo tutti d'e-
state) e un po funziona come ser-
batoio termico, grazie alla grande
quantita di acqua che é contenuta
negli organismi e al suo elevato ca-
lore specifico.

PERCHE’ CI SONO
| CACTUS NEL DESERTO?

E NELLUOMO?

QUAL E ILTRUCCO?

Per resistere alle temperature
elevate il corpo umano, non
potendosi imbottire di acqua,
per termoregolare, usa il si-
stema della sudorazione, ol-
tre ad eliminare acqua calda
attraverso le urine. Con la su-
dorazione, prodotta attraver-
so le ghiandole sudoripare, le
molecole di acqua si allonta-
nano dalla superficie del
corpo sottraendo energia,

che si disperde come calore e
il corpo si raffredda.

i®.
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GUARDATE L'IDROGENO TACERE NEL MARE, GUARDATE L'0SSIGENO AL SUO FIANCO DORMIRE:

SOLTANTO UNA LEGGE CHE 10 RIESCO A CAPIRE, HA POTUTO SPOSARLI SENZA FARLI SCOPPIARE...

Fabrizio De André - Un chimico

L'acqua é forse |'unica molecola di

cui tutti conoscono la formula: H20.

Ma quando e come si & scoperto
che l'acqua non & un elemento ma
un composto di idrogeno e ossige-
no? Andiamo a Parigi, negli anni
precedenti la rivoluzione francese.
Secondo le teorie dell' epoca i costi-
tuenti ultimi della materia erano
ancora quelli anticamente enuncia-
ti da Aristotele: terra, aria, fuoco,
acqua. L'acqua era quindi comune-
mente ritenuta una sostanza ele-
mentare e percio indecomponibile.
Per potersi porre il problema scien-

RAPPRESENTAZIONE DEI QUATTRO ELEMENTI
DI ARISTOTELE: fuoco, aria, acqua, terra, se-
condo G.W. Leibniz (Dissertatio de arte combi-
natoria, 1666). Vi sono chiaramente individuati i
passaggi da un elemento allaltro per perdita o somma
di una delle quattro qualita: secchezza, caldo, umidita
e freddo e le combinazioni ibili e non possibili fra
qualita diverse.

P

tifico della ricerca dei componenti
dell'acqua era necessario andare
oltre il luogo comune, rispondendo
alle seguenti domande:

1. E possibile decomporre I'acqua?
2. Se é possibile, quali sono i suoi
costituenti?

3. In che rapporto relativo sono i suoi
costituenti?

4. E possibile riottenere l'acqua a
partire dai suoi costituenti?

Nel 1784 Lavoisier descrive i risul-
tati di un esperimento. In un pallo-
ne ha fatto bollire una quantita
nota di acqua, convogliando il
vapore in un tubo di ferro riscalda-
to al rosso e raccogliendo il gas re-
siduo in un contenitore graduato.
Quello che ottiene & la decomposi-
zione termica dell'acqua a dare
idrogeno e ossido di ferro, dimo-
strandone cosi la natura composta.
Usando il linguaggio moderno
della chimica:

2 Fe + 3H20 — Fe203 + 3 H2

Con lo stesso esperimento Lavoi-
sier riesce anche a quantificare la
composizione dell'acqua. Pesando
il tubo di ferro prima e dopo I'espe-
rienza determina la quantita di os-
sigeno incorporata; sottraendo il

peso dell'ossigeno a quello della
massa d'acqua di partenza ottiene
per differenza la quantita di idro-
geno. Ottiene un rapporto in peso
di idrogeno e ossigeno di 15 e
85% (in realta i valori sono, rispetti-
vamente, 11.1 e 88.9%). Piu o
meno negli stessi anni Cavendish
in Inghilterra descrive un suo espe-
rimento: facendo scoccare una
scintilla in un pallone contenente
ossigeno e idrogeno ottiene un li-
quido: sono goccioline d'acqua pura.

02+2H2 = 2H20

ACQUA???...H20

Gira il secolo e nel 1805 Humboldt
e Gay-Lussac precisano che in questa
reazione si consumano due volumi
di idrogeno e uno di ossigeno.
Nove anni dopo, collegando i volu-
mi di gas al numero di molecole,
sara un italiano, Avogadro, a pro-
porre per l'acqua la formula chimi-
ca che tutti conosciamo: H20.

E per completare l'opera, prima Ni-
cholson nel 1800 e poi Faraday nel
1833 descrivono la reazione opposta,
ottenendo cosi l'elettrolisi dell'acqua:

2H0 > 02+ 2H:

L'ESPERIMENTO DI LAVOISIER
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Per comprendere le proprieta di
una molecola occorre conoscere:
1) Da quanti e quali atomi & for-
mata (formula).

2) Come i suoi atomi sono reci-
procamente disposti nello spazio
(struttura).

La formula ci dice di cosa la mole-
cola & fatta, la struttura rappresenta
la forma’ che la molecola assume
nello spazio.

In termini di formula e struttura, la
molecola d'acqua & una delle piu
semplici possibili. Come abbiamo
visto ha la formula H20, essendo
formata da un atomo di ossigeno e
due di idrogeno. Nello spazio
assume una struttura con l'atomo
di ossigeno al centro e i due di
idrogeno che stringono due legami
con esso in modo da formare un
angolo di circa 104°. C'e pero un
importante dettaglio: l'ossigeno
esercita una forte attrazione verso
gli idrogeni delle altre molecole
d’'acqua. Questa attrazione (dovuta
alla loro asimmetrica disponibilita
di elettroni) & molto forte, inferiore
solo alla forza che porta due atomi
a formare un legame chimico vero
e proprio, e prende il nome di
legame a idrogeno.

Si chiama cosi perché & come se due

atomi di ossigeno, di due molecole
di acqua diverse, si trovassero uniti
grazie ad un atomo di idrogeno.

Il legame a idrogeno, oltre ad
essere molto forte, & direzionale.
L'ossigeno di una molecola d'acqua
puo instaurare due legami con idro-
geni di due altre molecole. Il risul-
tato & che le molecole d'acqua
formano una rete estesa in tre di-
mensioni i cui nodi (gli atomi di os-

sigeno) sono circondati da quattro
atomi di idrogeno (due legati chi-
micamente e due mediante legami
a idrogeno) formando un tetraedro
regolare. A pressione atmosferica
questa rete & rigida nel ghiaccio e
dinamica nell'acqua liquida. La rot-
tura di queste interazioni richiede
parecchia energia e per questo a
pressione atmosferica l'acqua bolle
solo a 100°C. Questo permette I'esi-
stenza dei mari, dei laghi e dei
fiumi sulla Terra.

GHIACCIO

Un iceberg dell'Antartide

Il ghiaccio che si forma a pressione
atmosferica ha una struttura “ario-
sa”, per questo & poco denso e gal-
leggia sull'acqua (con importantis-
sime conseguenze sull’origine e sul
mantenimento della vita sulla Ter-
ra), ma non & |'unico ghiaccio possi-
bile. Cambiando le condizioni di
congelamento si possono ottenere
strutture pit compatte e quindi piu
pesanti dell'acqua. Ne sono state
caratterizzate ben 18 cristalline,
piu 3 amorfe.

16 DELLE DIFFERENTI FORME DI GHIACCIO OTTENUTE IN LABORATORIO
A ioni altissi bassissime si

P

GRAFICO TEMPERATURA VS PRESSIONE DELL'ACQUA

e/oa

sip
forme cristalline del ghiaccio anche molto diverse fra loro
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Il vapore & lo stato fisico in cui le
molecole d'acqua non sono legate
e non interagiscono tra di loro (con
buona approssimazione, secondo il
modello del gas ideale). Quanta
acqua c'é in una stanza?

Per rispondere abbiamo bisogno di
un termometro, di un igrometro e di
questo grafico:

4 Legg lumidita relativa \iapore saturo

A5

alla sua superficie avviene I'evapora-
zione, si forma cioé vapore.

Perché sudiamo?

Per passare dal liquido al vapore le
molecole d'acqua devono rompere
i forti legami che abbiamo visto esi-
stere tra le molecole, quindi il
vapore sottrae energia al liquido
sotto forma di calore ed il liquido

sulligrometro
0

o \ \t\\) \
20 5. Calcola con la formula: urd%

g vapore perm’= u, X —4—
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d'acqua nell'aria alla temperatura attuale

50 = 3. Questa & la massima concentrazione di vapore

2. trova il punto sul grafico ||

Umidita massima g/m3

1. Temperatura in questo momento

[ 10 20
temperatura

La curva ci dice quanti grammi di
acqua al massimo possono essere
dispersi in un metro cubo di aria
sotto forma di vapore.

Se l'umidita relativa & inferiore al
100% significa che la concentrazio-
ne del vapore d'acqua & inferiore al
valore massimo indicato dalla curva:
in questo caso se nell'ambiente c'e
una massa d'acqua liquida (per
esempio sulla nostra pelle umida!),

30
°C

40 50

percio si raffredda.

Ecco perché il nostro corpo ci fa
sudare quando ha bisogno di raf-
freddarsi: il sudore evapora e ci raf-
fredda.

L'evaporazione & veloce quando
I'umidita relativa & bassa e rallenta
quando si avvicina al 100%; quando
l'umidita relativa & al 100% l'eva-
porazione non avviene piu.

Percié quando fa caldo e I'umidita

& bassa stiamo bene, perché il mec-
canismo di raffreddamento tramite
sudorazione & piu efficiente.

Se invece fa caldo, ma l'aria &
anche molto umida, sudiamo, ma il
sudore non evapora: il meccani-
smo di raffreddamento non fun-
ziona bene ed in pil ci copriamo di
sudore.

Se per caso la concentrazione del
vapore d'acqua nell'ambiente fosse
superiore al valore sulla curva, cioé
I'umidita relativa fosse superiore a
100%, il vapore condenserebbe in
gocce d'acqua: & quello che succe-
de quando aria umida raggiunge
superfici fredde o gli strati alti
(freddi) dell'atmosfera, o quando
dell'aria calda ricca di vapore rag-
giunge una superficie fredda.

ACQUA NELLARIA '\J

ACQUA DALL'ARIA?

Il grafico ci mostra che ad umidita
relative medio-alte nell'aria c'e
una discreta quantita di acqua:
possiamo estrarla per le nostre ne-
cessita?

Sembra che sin dalla preistoria fos-
sero utilizzati stagni di rugiada per
questo scopo.

In paesi caldi e aridi come il Maroc-
co & necessario sfruttare ogni goccia
d'acqua: sistemi di canalizzazione
sotterranea detti khettara non solo
catturano le scarse acque difalda e
piovane, ma per mezzo di canali e
pozzi sapientemente costruiti con-
vogliano l'aria umida notturna in
canali freddi che recuperano ogni
possibile goccia d'acqua.

Questi sistemi sono noti da secoli,
ma nel tempo sono stati spesso ab-
bandonati: oggi sono di nuovo og-
getto di studi come mezzi sosteni-
bili per irrigare zone aride.

Una tecnologia molto recente &
stata utilizzata per rifornire di
acqua pura l'ospedale da campo
dell'Universita John Hopkins du-
rante le operazioni di soccorso
dopo il terremoto di Haiti del
2010. La tecnologia si basa sulla
captazione del vapore da parte di
sali igroscopici e sulla successiva
distillazione.

CHIMICA
sorpresa
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DIAGRAMMA

Coefficiente di assorbimento delle
radiazioni elettromagnetiche (luce)
da parte dell'acqua liquida. Esso

L'occhio umano & sensibile solo alla
luce visibile, che & solo una piccola
parte di tutte le radiazioni elettro-
magnetiche presenti in natura.
Quotidianamente infatti, abbiamo
a che fare anche con altre lunghez-
ze d'onda (le onde radio per le tele-
comunicazioni, le microonde per ri-
scaldare i cibi e i raggi X). Ogni ma-
teriale a seconda della sua struttura
microscopica interna ¢ in grado di
assorbire determinate onde elet-
tromagnetiche, lasciando passare le

presenta un croflo in corrisponden-
za de/ visibile; in particolare (vedi
figura piu piccola), if blu viene as-

sorbito meno del rosso ed & cosi
che {'acqua profonda appare ten-
denzialmente blu

altre. L'acqua ha la specifica pro-
prieta di essere quasi completa-
mente trasparente alla luce visibile.
Se essa invece appare blu, a volte,
& sia a causa delle sostanze che
contiene, che filtrano i vari colori
della luce in base alla profondita,
sia perché assorbe il rosso circa
100 volte di piu del blu. Invece,
I'H20 assorbe molto nell‘infrarosso
(il vapore acqueo atmosferico & il
maggior assorbitore di luce solare
in questa fascia di energie, con no-

tevoli e benefiche conseguenze sulla
temperatura terrestre) e il suo ele-
vato calore specifico le permette di
non disperdere in fretta il calore ac-
cumulato.

La particolarita della finestra di tra-
sparenza risulta ancora piu stupefa-
cente se si pensa che il picco di
emissione della radiazione del Sole
cade proprio nel visibile. Cio & par-
ticolarmente importante perché, se

cosi non fosse, il vapore acqueo
presente nell'atmosfera non fareb-
be passare la luce del Sole, con
conseguenze drammatiche a livello
biologico sulla Terra: negli ambien-
ti acquatici (lacustri e marini in par-
ticolare), cid risulta determinante
per la sopravvivenza degli ecosi-
stemi basati sulla fotosintesi,
almeno fino a circa 150/200 m di
profondita.

IMMAGINE DEL CERVELLO IN MRI

L'acqua, essendo il piu abbondante componente degli organismi vi-
venti, permette attraverso la sua interazione con particolari radiofre-
quenze, la costruzione di immagini utili alla diagnostica medica, come
il cervello riportato in figura. Si tratta della Risonanza Magnetica per
Immagini (MRI): ’'MRI, utilizza un’energia molto piu bassa (dell'ordine
di 107 eV) rispetto a quelle utilizzate nelle emissioni gamma e X
(1-100 Kev), registrando il segnale NMR degli atomi di idrogeno prin-
cipalmente proveniente da acqua e grasso.

LACQUA (PER FORTUNA)
E' TRASPARENTE

"l
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Una domanda comune quando of-
friamo un caffe a un amico é:
"quanto zucchero?”. Tutti sappia-
mo che lo zucchero si scioglie in
acqua e cosi pure il sale da cucina,
mentre |'olio galleggia e non si me-
scola. Perché?

La molecola dell'acqua é elettrica-
mente neutra, perché contiene uno
stesso numero di protoni e di elet-
troni, ma I'atomo di ossigeno tende
ad attrarre molto fortemente gli
elettroni degli atomi d'idrogeno,
percid la parte della superficie
della molecola intorno agli idroge-
ni ha una carica positiva e la parte
intorno all'ossigeno ha una carica
negativa. Molecole con una distri-
buzione di carica asimmetrica come
l'acqua, o addirittura cariche come
quelle dei sali, si dicono polari.

Per sciogliersi in acqua una mole-
cola deve rompere il reticolo delle
molecole di H20 tra cui esiste una
forte attrazione. | sali e le molecole
polari (per esempio quelle degli
zuccheri, degli amminoacidi e delle
proteine) formano con le molecole
d'acqua legami elettrostatici, che
sostituiscono i legami a idrogeno.
Ci sono molecole pero che hanno
una distribuzione piu omogenea
della carica elettrica, e che quindi

RETICOLO DI MOLECOLE D’ACQUA
che interagiscono con il cloruro di sodio (a)
e con molecole di grasso (b)

LIPOSOMI

Fig. A - visti al micr pi icoa

Fig. B - visti al micr pio el icoa
Fig. C - visti al microscopio confocale

LL &

hanno una superficie neutra: sono le
molecole apolari. Una molecola
apolare che entra nell'acqua rompe
il reticolo dei legami a idrogeno
senza formare nuovi saldi legami,
percid il reticolo tende a riformarsi
e a espellerla: I'acqua non scioglie
le molecole apolari. Per questo non
si mescolano con l'acqua e tendo-
no a legarsi tra di loro con un altro
tipo dilegame chiamato "interazio-
ne idrofobica”. Queste molecole
che non si sciolgono in acqua sono
dette anche lipofile, (cioé: “che
amano il grasso”) perché si sciolgo-
no nel grasso che é apolare come
loro. Da qui il detto “il simile scio-
glie il simile”. Le molecole apolari si
possono pero sciogliere in acqua
per mezzo di sostanze dette anfifili-
che (o tensioattivi), come i saponi
o, nelle cellule, le lipoproteine e i
glicolipidi. Queste molecole sono
formate da una catena che porta ad
una estremita una parte polare, che
quindi si scioglie bene in acqua, e
dall’altra una parte apolare.

Nel processo di solubilizzazione la
testa polare si inserisce nel reticolo
di molecole d'acqua, mentre la
coda non polare tende a essere re-
spinta. Quando due o piti code non
polari vengono a contatto, si ag-
gregano e, in funzione del numero

EMULSIONE
lio a

e della struttura delle molecole, si
possono formare aggregati stabili.

Uno di questi, detto “micella”, & co-
stituito da grumi nanoscopici, in cui
le parti idrofile (che amano l'acqua)
sono tutte rivolte all'esterno mentre
quelle idrofobe (che respingono
I'acqua) sono raccolte all'interno e
possono inglobare altre sostanze
non polari: questa é l'azione del
sapone nel processo di detergenza.
Oppure si possono formare "vesci-
cole” che separano "“isole” d'acqua
dal resto della soluzione come nel
caso dei liposomi. E’' questo tipo di
aggregazione il modello base per i
vari tipi di membrane biologiche,
strutture a "doppio strato lipidico”
dove le parti non polari sono dispo-
ste in modo ordinato.

MODELLO DI MICELLA

QUANTO ZUCCHERD? *~¥

sorpresa



Leffetto solvente dell'acqua & sempre
stato simbolicamente associato al
potere di purificare.

L'acqua ci lava, ci pulisce, toglie da
noi lo sporco materiale e, per tra-
sposizione, anche quello spirituale,
il peccato.

Abbiamo visto che l'acqua & davve-
ro un forte solvente, ma a volte ha
bisogno di un “aiutino”: senza i de-
tergenti, i saponi, l'acqua non riu-
scirebbe a rimuovere lo sporco
dovuto alle sostanze grasse. So-
stanze grasse che invece si scio-
glierebbero bene con degli idro-
carburi liquidi (“il simile scioglie il
simile”).

Cosi in un oceano di etano, come
quello che probabilmente esiste su

MODELLO DI PROTEINA

Enzima lipasi B da Candida antarctica, con molecole
d'aqua inserite nella struttura nativa della proteina.
Esse (in bianco e rosso nel modello) condizionano le
strutture locali del polimero che circondano

Titano, una delle lune di Saturno,
sarebbero i sali e gli zuccheri a non
sciogliersi. E le molecole anfifiliche
formerebbero ancora micelle, ma
con le code idrofobe all’'esterno e
le teste idrofile all'interno (le cosid-
dette “micelle inverse”).

Ma anche sulla nostra Terra, spesso
I'acqua non agisce solo come sol-
vente. Per esempio le interazioni
idrofile e idrofobiche generate dai
legami idrogeno dell'acqua sono
fondamentali per mantenere la
forma tridimensionale delle protei-
ne e degli enzimi, assicurando la
presenza delle cavita e delle protu-
beranze essenziali per I'interazione
delle proteine tra loro e con altre
molecole.

In situazioni particolari, paradossalmente, I'acqua forma legami
idrogeno con molecole diverse, contribuendo a stabilizzare la
struttura di materiali solidi. Esemplare é il caso del gesso, che
solo grazie alla presenza di molecole d'acqua pud assumere
forme definite e aspetti diversi a seconda della loro posizione
relativa nei cristalli.

foto di Beatrice Boccardi

CRISTALLO DI GESSO (CaS0: - 2H:0)

(selenite)
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Cosa ha a che fare la composizione
chimica H20 dell’acqua con quel li-
quido trasparente che scende dal
nostro rubinetto? A ben pensarci,
avere a disposizione “acqua pura”
& molto difficile: per esempio se si
lascia un bicchiere di questa mitica
"acqua pura” sul tavolo dopo poco
scopriamo che il suo “pH" (la scala
con cui si misura l'acidita di una so-

COME SI CARATTERIZZA UN'ACQUA?

luzione) & sceso a circa 5,6, cioé &
diventata lievemente acida. Cosa &
successo? Semplicemente & stata
assorbita dall’aria anidride carboni-
ca (CO2) e si & creato un nuovo
equilibrio in soluzione.

COS‘E L'ACQUA CHE BEVIAMO?

Per i chimici & una “soluzione”, cioé
la somma di un “solvente” (I'insieme

delle molecole d’acqua) e di un
“soluto” (sali in forma ionica disper-
si nel solvente). Osservando la pub-
blicita sui media & evidente quanto
la nostra cultura dia importanza al
“solvente” (I'acqua che depura,
I'acqua che scioglie le scorie ecc.),
evocando per esso una qualita be-
nefica o lenitiva. Qualcuno, affasci-
nato dai termini “acqua pura”, ha

ACQUE MINERALI

L'acqua che beviamo deve
avere delle proprieta ben
precise che seguono le indi-
cazioni di leggi e della Orga-
nizzazione Mondiale della
Sanita (OMS). | parametri
che caratterizzano un‘acqua
destinata al consumo umano
sono:

- parametri microbiologici,
in particolare assenza di
Escherichia Coli ed Entero-
cocchi (che segnalano conta-
minazione fecale);

- parametri chimici indica-
tori delle possibili forme di
inquinamento industriale;

- parametri indicatori che,
se da una parte sono soglie
di attenzione sulla base delle
quali porre in atto adeguati
adempimenti correttivi, dall‘al-
tra caratterizzano la qualita
intrinseca dell’acqua, cioé la
sua salinita misurata come:
conduttivita (massimo consi-

gliato 2500 pS/cm-1), durez-
za (intervallo accettabile 15 -
50° F (gradi francesi), residuo
secco a 180°C (massimo con-
sigliato 1500 mg/l).

| valori di queste misure indi-
cano in forme diverse il
grado salino di un'acqua e
vengono riportati obbligato-
riamente in tutte le etichette
delle acque in commercio.
All'interno degli intervalli in-
dicati non vi & ragione di
pensare a graduatorie di “sa-
lubrita” delle diverse acque,
che rimangono comunque
"acque diverse”.

cominciato a bere acqua distillata,
che & quasi un’acqua pura, con ri-
sultati disastrosi per la salute, cau-
sati da una perdita di sali indispensa-
bili al buon funzionamento dell'orga-
nismo umano.

In realta I'acqua & un alimento, cioe
qualcosa che apporta sostanze di
cui abbiamo bisogno, in questo caso
sia il solvente che il soluto.

Sulla base dei sali
minerali presenti
calcolati come re-
siduo secco a 180°C
si possono distin-
guere acque:

a) «minimamente mineralizzate», residuo non su-

periore a 50 mg/I;

b) «oligominerali» o «leggermente mineralizza-
tex, residuo non superiore a 500 mg/l;
c) «mediamente mineralizzata», 500 - 1500 mg/!

di residuo secco;

d) «ricche di sali minerali», residuo superiore a
1500 mg/l. Come si vede dal grafico che riporta if
dato di residuo secco per 56 acque in commercio in
Italia e alcune acque municipali, le differenze sono
davvero considerevoli, andiamo da valori di poche
decine a oltre 3000 mg/!!

LISCIA, GASSATA, 0...
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Nord America

PRELIEVO E CONSUMO D'ACQUA NEL MONDO

2500 km?
. Prelievo
7/
A consumo 2000 km?
1500 km?
1000 km?®
500 km?

P

Sud America

Africa

DIRITTO ALLACQUA

1. Recognizes the right to safe and clean drinking water and sanitation as a
human right that is essential for the full enjoyment of life and all human rights;
2. Calls upon States and international organizations to provide financial resourc-
es, capacity-building and technology transfer, through international assistance
and cooperation, in particular to developing countries, in order to scale up ef-
forts to provide safe, clean, accessible and affordable drinking water and sanita-
tion for all;
3. Welcomes the decision by the Human Rights Council to request that the inde-
pendent expert on human rights obligations related to access to safe drinking
water and sanitation submit an annual report to the General Assembly and
encourages her to continue working on all aspects of her mandate and, in con-
sultation with all relevant United Nations agencies, funds and programmes, to
include in her report to the Assembly, at its sixty-sixth session, the principal chal-
lenges related to the realization of the human right to safe and clean drinking
water and sanitation and their impact on the achievement of the Millennium
Development Goals.

Dichiarazione ONU sul diritto all'acqua

L'accesso all’acqua rientra, infatti, nei diritti inalienabili di ogni essere umano,
poiché rappresenta un pre-requisito per la realizzazione di gran parte degli altri
diritti umani, come il diritto alla vita, all’alimentazione, alla salute. Per questo
motivo |'acqua «non pud essere trattata come una mera merce tra le altre e il suo
uso deve essere razionale e solidale [...]. Il diritto all’acqua si basa sulla dignita
umana e non su valutazioni di tipo meramente quantitativo, che considerano
|’acqua come un bene economico. Senza acqua la vita & minacciata. Dunque, il di-
ritto all’acqua & un diritto universale e inalienabile»

Benedetto XVI, 22 marzo 2007
Compendio della dottrina sociale della Chiesa n. 485

DISPONIBILITA E SORGENTI D’ACQUA

Calotte polari
e nevi perenni

SORGENTE VOLUME % SULLACQUA % SULLACQUA 68.7%

D’ACQUA IN KM? TOTALE DOLCE Acque sotterranee
30.1%

Oceani, mari e golfi:=ssreeeereeen. 1.338.000.000 = cxerneruerans 96.5 /

Calotte glaciali e nevi perenni:------: 24.064.000 --vreeeeeeen 174 -ccvveeennens 68.7 Acqua salata

Acqua sotterranea salata:=-:---e--et 12.870.000 = -vrreenreeene 0.94 / S

Acqua sotterranea dolce +==rereeeent 10.530.000 - :vrrreerenene 0.76:rrreeeereneen, 30.1

Acqua di Stagno === srserrarsieiieiiaiaa 15)/5] so0com0m0m000 0.008 - cesnsnnsn: 0.0030 Acqua dolce

Laghi dolci =+« +xeuremremrenreneenennenen 910 vrrrnnnnnnn: 0.007 +eeeernnee: 0.0026 2.5%

Laghi salati -+« e vereeeerurneriiini., E5/3 0000000000000 0.006 /

Ghiaccio SOtterraneo =««=ssssssssssesseesens W) vococoocoaoos @FFocoocoocoonos 0.0009

Umidita nel suolo

Atmosfera 4 Acqua dolce accessibile

Acqua in organismi viventis=rsrereareranaa, 112 :c00eneeeeen 0.0001 circa 1%

el @oocoasccoooo00saa00000000000 1.386.000.000
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PER L'UMANITA L’ACQUA E UNA FORZA DI CAMBIAMENTO SOCIALE: UNA PREZIOSA RISORSA DELLA

QUALE FAR TESORO, DA PROTEGGERE E USARE SAGGIAMENTE, PERCHE L'ALTERNATIVA
E LA PRIVAZIONE, LA MALATTIA, IL DEGRADO AMBIENTALE, IL CONFLITTO E LA MORTE
Philip Ball, H20: A Biography of Water, 2000

Nel 2010 I'ONU ha definito “diritto
umano universale e fondamentale”
I'accesso all'acqua; nonostante que-
sto proclama, nel mondo si rilevano
situazioni di scarsita idrica che pos-
sono arrivare all'emergenza.

Le cause sono differenti: climi trop-
po aridi, uso eccessivo di acqua ri-
spetto alle risorse disponibili, pro-
blemi economici e/o istituzionali
che limitano I'accesso alle risorse
idriche.

Oceania
Africa sub-sahariana

Sud- Est asiatico

Asia meridionale

Asia orientale

Asia occidentale

Nord Africa

America Latina e Caraibi

Stati del Commonwealth

Paesi in via di sviluppo
Paesi sviluppati

Mondo

Alcuni paesi soffrono in maniera
acuta la presenza di almeno uno
dei fattori sopra citati e vivono
percid situazioni di emergenza per-
manente rispetto all'accessibilita
all'acqua: per esempio, nei paesi
del Medio Oriente, in alcuni paesi
dell’Africa Subsahariana o in zone
aride dell'India, dove la reperibilita
dell'acqua pub rivelarsi molto diffi-
coltosa, oltre a esserci problemi so-
ciali ed economici, anche il tasso di

= 1990

malattie e mortalita & molto alto
(soprattutto tra i bambini per tifo,
colera, dissenteria), conseguenza
diretta della mancanza di acqua
pulita adeguata al fabbisogno sani-
tario della popolazione. Si stima
che nel mondo piu di 1 miliardo di
persone non abbiano accesso con
facilita all'acqua potabile e circa
2.5 miliardi non abbiano accesso ai
servizi igienici di base.

Il diritto all'acqua deve tradursi nel

rendere gratuita la fruizione di ac-
qua in tutte le parti del globo?
Considerando tutti i fattori in gioco
& facile comprendere come avere
acqua di qualita liberamente di-
sponibile & possibile solo se la ge-
stione non & improvvisata: questo
implica una spesa che non puo
essere ignorata (infrastrutture, ma-
nutenzione, energia) ma che al
tempo stesso non dovrebbe riguar-
dare il bene che si consuma.

Molti lamentano come inaccettabi-
le dover spendere per avere l'ac-
qua, ma l'alternativa a un servizio
idrico efficiente e tecnologicamen-
te adeguato (pensiamo alla sicu-
rezza di bere acqua non inquinata
o infetta) & chiaramente impossibi-
le, soprattutto in un mondo nel
quale il tasso di urbanizzazione &
destinato a crescere. Tornare a sca-
vare un pozzo nel giardino di casa
non & una soluzione praticabile e
non ci libererebbe dalla vera spesa
per la garanzia dell'accesso all’ac-
qua, cioé quella energetica per il
trasporto e la depurazione e per la
manutenzione degli impianti.

Una donna sta riempiendo una tanica con acqua
sporca e imbevibile al pozzo di Bormonata, in Sudan.
La regione di Valaga, vicino al Sudan, soffre di una
alta incid di disagi ambi li. L'incid della
diarrea, altissima fra i bambini sotto i 5 anni, affligge
fino al 50% dei bambini per settimana.

B 2008
© 2015 Target
PERCENTUALE
di popolazione con accesso all'acqua potabile,
1990-2008 e target 2015
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Nonostante I'acqua sia presente in
grande quantita sulla Terra e
l'uvomo utilizzi una frazione molto
piccola di tutta I'idrosfera (circa lo
0.001 % del totale), scenari conso-
lidati e storiche situazioni di diffi-
colta stanno andando incontro a si-
tuazioni sempre piu preoccupanti.
A fronte di una potenziale riduzio-
ne della disponibilita di acqua in
diverse regioni del mondo a causa
dell'inquinamento delle riserve d'ac-
qua (soprattutto nei paesi a forte
sviluppo industriale, come la Cina)
e dei cambiamenti climatici, che
rendono piu aride certe zone della
Terra, 'umanita avra sempre piu bi-
sogno d'acqua. Perché?

INCREMENTO DEMOGRAFICO E
PROCESSO DI URBANIZZAZIONE
Si stima che entro il 2025 i prelievi
di acqua necessari a soddisfare i bi-
sogni idrici aumenteranno del 50%
nei Paesi in via di sviluppo e del
18% in quelli sviluppati. Conte-
stualmente crescera il fabbisogno
alimentare, comportando un au-
mento del fabbisogno idrico per
I'irrigazione pari ad almeno il 14%,
e la domanda idrica per esigenze
igienico-sanitarie, per la produzio-
ne di energia, per lo sviluppo indu-
striale. La popolazione mondiale
vivra sempre di piu nei contesti ur-

bani. Nel 2007, per la prima volta
nella storia, la popolazione urbana
ha superato quella rurale, con con-
seguenze dirette in termini di infra-
strutture per l'accesso all'acqua:
aumentano, infatti, gli investimenti
per la distribuzione dell’acqua a un
numero crescente di cittadini e per
il trattamento e la depurazione del-
le acque derivanti dagli usi dome-
stici e industriali.

AUMENTO DEL BENESSERE E
CAMBIAMENTO DELLE ABITUDI-
NI ALIMENTARI

La maggiore capacita di spesa
della popolazione dei Paesi in via

di sviluppo determina un cambia-
mento delle abitudini alimentari e
la crescita delle calorie consumate.
La produzione di carne, latte, zuc-
chero e olii vegetali richiede I'uti-
lizzo di una maggiore quantita
d’acqua rispetto a quella di cereali
e leguminose: I'aumento del pre-
lievo delle risorse idriche & percio
un dato inevitabile cui si dovra
porre attenzione. Per una dieta ve-
getariana sono necessari piu o
meno 2 litri di acqua al gior- no,
contro i 5 litri giornalieri di una
dieta ricca di carne bovina: per ali-
mentare una popolazione di 9 mi-

EVOLUZIONE GLOBALE DELL'USO DELL’ACQUA

Km3
3.200

Valutazione Previsione. Valutazione

AGRICOLTURA DOMESTICO

2.800-
2400
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1,600
1.200

800-
400 I |
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Valutazione Previsione Valutazione Previsione.

INDUSTRIALE DEPOSITI

1.900 1.925 1.950 1.976 2.000 2.025

B Prelevata
Utilizzata
Dispersa

B Prelevata
Utilizzata
Dispersa

1.900 1.925 1.950 1.976 2.000 2.025

1,900 1.925 1.950 1.976 2.000 2.025 1.900 1.925 1.950 1.978 2.000 2025

B Prelevata
. Utilizzata
Dispersa

B Evaporazione

DOMANDA E OFFERTA DELLACQUA:
UN EQUILIBRIO SEMPRE PIU DIFFICILE

liardi di persone nel 2050, conside-
rando un apporto calorico giorna-
liero medio di 3.000 calorie, cioé
una dieta a basso contenuto protei-
co, saranno necessari almeno ulte-
riori 2.500-3.000 km cubici di
acqua dolce.

SVILUPPO SOCIO-ECONOMICO
E PRODUZIONE DI BIOCARBU-
RANTI

Il miglioramento delle condizioni
economiche e di vita di popolazio-
ni nei Paesi emergenti comporta
pressioni crescenti sulle risorse idri-
che disponibili e sull'ecosistema
naturale. Negli ultimi anni la do-
manda di risorse idriche destinate
alla produzione energetica € molto
aumentata a causa della crescita
esponenziale della produzione di
biocarburanti. Le coltivazioni per la
produzione di biocarburanti (come
mais o canna da zucchero) necessi-
tano di grandi quantita d'acqua: si
stima che produrre un litro di bio-
carburante richieda I'utilizzo di
circa 2.500 litri d'acqua (con diffe-
renze a seconda delle aree geogra-
fiche e delle tecniche utilizzate per
coltivare), vale a dire l'equivalente
dell'acqua necessaria alla produ-
zione di cibo sufficiente al fabbiso-
gno calorico giornaliero di un
uomo.
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| problemi che si possono presenta-
re nel difficile lavoro necessario a
garantire acqua pulita e in quantita
adeguata a tutti possono avere ori-
gini differenti. | problemi di gestio-
ne possono essere originati da fat-
tori esterni, come l'aumento di sic-
cita di certe regioni. Questo é il
caso della California, colpita dal
2010 da continua siccita che rischia
di prosciugare il lago Mead, fonte
di piu della meta dell'acqua utiliz-
zata nella baia di Los Angeles.

CALIFORNIA
Il drammatico aumento della siccita
in tutta la California negli ultimi anni

Anche lo Stato di San Paolo (Brasi-
le) e vittima della siccita che, som-
mata alla crescente deforestazione,
all'aumento demografico e all’in-
quinamento dei fiumi, sta attraver-
sando una delle peggiori crisi idri-
che degli ultimi ottanta anni. Oltre
ad avere significativi impatti am-
bientali, la mancanza d'acqua sta
penalizzando I'economia di sessan-
tamila fabbriche e di tutto il Paese.

Oltre a fattori naturali o esterni, una
cattiva gestione di risorse idriche
comunque presenti pud causare
danni ambientali ed economici.
Alcuni bacini naturali furono e sono
tuttora usati impropriamente, come
nel caso del Lago d'Aral, al confine
tra Uzbekistan e Kazakistan.

Nei primi anni sessanta il governo
dell'Unione Sovietica decise di co-
struire una serie di canali che prele-
vassero acqua dai fiumi immissari
del Lago d'Aral per irrigare il deser-
to e coltivare cotone e cerali. Que-
sto rientrava in un progetto volto a
far diventare I'Unione Sovietica una

in una serie di scatti dal 1977 ad oggi L"

delle massime potenze esportatrici
di cotone. Ma il piano si riveld un
fallimento. Gia dal 1961 al 1970 il
livello del lago cald in media di 20
cm annui, e negli anni ottanta la
media sali a 90 cm annui. Ritirando-
si, il lago ha scoperto uno strato di
sabbia densa di sale e residui delle
armi chimiche usate dai sovietici
durante la prima guerra afghana.
Questi residui, trasportati dalle cor-
renti, causano malattie respiratorie
e danneggiano terreni e raccolti.

Vi sono poi fattori di ordine politico
che spingono i governanti a costruire
dighe per razionare le acque dolci,

LAGO D’ARAL

m

stato di

come nel caso di quelle del fiume
Colorado, che a partire dagli inizi
del Novecento vennero razionate dal
governo statunitense per mettere
in difficolta quello che era il regime
dittatoriale messicano. Terzo e ulti-
mo fattore che contribuisce a gene-
rare difficolta nell'approvvigiona-
mento di acqua pulita & I'inquina-
mento. Esempio lampante di questo
& la Cina, dove la rapidissima cre-
scita dell'industria ha causato
I'inquinamento dei fiumi e del terri-
torio, fino a rendere i territori prati-
camente incoltivabili, e il 70% delle
acque dolci dello Stato contaminate.

INQUINAMENTO

delle acque di un fiume in Cina

SUPERANDO IL LIMITE?

STIAMO i .
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L'esigenza di avere disponibilita di
acque pulite & un punto essenziale
per la crescita economica e sociale
di ogni Stato, in particolare di quelli
dell’Asia e dell’Africa. A questo pro-
posito molti governi si stanno muo-
vendo per cercare di sfruttare al
meglio le risorse idriche dei loro
Paesi attraverso programmi ad hoc,
come il progetto Sahara Forest
Project, inserito nel piu ampio pro-
getto Greening the Desert.

Greening the Desert & un progetto

di riqualifica e riutilizzo di zone de-
sertiche per ragioni ecologiche ed
economiche, in particolare per fa-
vorire la biodiversita e I'introduzio-
ne di nuove colture. Si cerca di ri-
durre l'evaporazione e l'erosione
dei terreni, mantenerne stabili le
temperature, introducendo specie
pioniere di alberi e rigenerando
suoli inquinati.

Ma per far questo serve disponibili-
ta di acqua. Ed ecco che i governi
dell’area sub sahariana e della Pe-

nisola Araba hanno sviluppato e
promosso il progetto Sahara Forest
Project il quale vuole “utilizzare cio
che abbiamo in abbondanza per
produrre ci6 che manca” utilizzan-
do tecniche innovative di depura-
zione di acque salate in “serre” ap-
positamente pensate.

Lo Stato di Israele & stato uno dei
primi a creare un programma na-
zionale per la tutela delle risorse
idriche e lo sviluppo dell’agricoltu-
ra. Il programma KKL, acronimo di

AGRICOLTURA
Campi a imigazione
apivot centrale in Kansas

Kere Kayemeth Lelsrael, nacque
nel 1901 e nel corso della sua sto-
ria ha contribuito alla costruzione di
oltre 240 bacini che insieme forni-
scono il 40% del fabbisogno idrico
per l'agricoltura del Paese.

Il KKL ha inoltre il compito di pre-
venire l'erosione e la desertificazio-
ne attraverso la riparazione dei
danni causati dalle alluvioni, rego-
lamentare il drenaggio e depurare
le acque con tecniche di fitodepu-
razione e biofiltri ecocompatibili.

E INNOVAZIONE

POSSIBILITA i .
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L'uomo utilizza I'acqua non solo
per bere e irrigare, ma per mol-
teplici impieghi. E’ possibile va-
lutare quanta acqua venga uti-
lizzata nella realizzazione di de-
terminati prodotti, siano essi ali-
mentari o no?

Nel 1993 il Professor John An-
thony Allan del King's College
di Londra pensd al concetto di
acqua virtuale, che indica la
quantita di acqua impiegata nella

Mola
8221kg

produzione di un qualsiasi pro-
dotto. Per esempio Allan stimo
che per una tazzina di caffé

sono necessari

140 litri di

acqua, utilizzati per la coltiva-
zione e il trasporto del caffé. In

Water footprint per
capita, m? all'anno

600 -1000

seguito Arjen Hoekstra dell'uni-
versitd di Twente, introdusse il
concetto, strettamente correlato
di Water Footprint, che negli
ultimi anni ha preso piede a li-
vello internazionale.

la media globale
dellimpronta idrica & circa
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COS'E LA «\WATER FOOTPRINT»
L'impronta idrica & un indicatore
del consumo di acqua dolce che
include sia l'uso diretto che indi-
retto di acqua da parte di un con-
sumatore o di un produttore.
L'impronta idrica di un singolo,
una comunita o di un‘azienda é
definita come il volume totale di
acqua dolce utilizzata per produr-
re beni e servizi, misurata in termi-
ni di volumi d'acqua consumati (e-
vaporati o incorporati in un pro-
dotto) e inquinati per unita di
tempo. [...] Il compito globale
della water footprint & dato dalla
somma di tre componenti:

- Acqua blu: si riferisce al prelievo
di acque superficiali e sotterranee

destinate ad un utilizzo per scopi
agricoli, domestici e industriali. E
la quantita di acqua dolce che non
torna a valle del processo produt-
tivo nel medesimo punto in cui &
stata prelevata o vi torna, ma in
tempi diversi;

- Acqua verde: & il volume di
acqua piovana che non contribui-
sce al ruscellamento superficiale e
si riferisce principalmente all'ac-
qua evapo-traspirata per un utiliz-
zo agricolo;

- Acqua grigia: rappresenta il
volume di acqua inquinata, quanti-
ficata come il volume di acqua ne-
cessario per diluire gli inquinanti
al punto che la qualita delle acque
torni sopra gli standard di qualita.

Dal sito del

L'utilizzo delle tre componenti di
acqua virtuale incide in modo di-
verso sul ciclo idrogeologico. Ad
esempio, il consumo di acqua
verde esercita un impatto meno in-
vasivo sugli equilibri ambientali ri-
spetto al consumo di acqua blu. La
water footprint offre quindi una
migliore e pil ampia prospettiva
su come il consumatore o produt-
tore influisce sull'utilizzo di acqua
dolce. Essa & una misura volume-
trica del consumo e dell'inquina-
mento dell'acqua. Non misura
quindi la gravita dell'impatto a li-
vello locale, ma fornisce un‘indica-
zione sulla sostenibilita spa-
zio-temporale dalla risorsa acqua
utilizzata per fini antropici.

dell'ambi http:// i bi it

COSI TANTA...
COSI POCA?
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LA NATURA E UN DONO

LA NATURA VIENE SPESSO INTESA COME UN SISTEMA CHE SI
ANALIZZA, S| COMPRENDE E SI GESTISCE, MA LA CREAZIONE PUO
ESSERE COMPRESA SOLO COME UN DONO CHE SCATURISCE DALLA
MANO APERTA DEL PADRE DI TUTTI, COME UNA REALTA ILLUMINATA
DALLAMORE CHE CI CONVOCA AD UNA COMUNIONE UNIVERSALE

IL MONDO E QUALCOSA DI PIU CHE UN PROBLEMA DA RISOLVERE,
E UN MISTERO GAUDIOSO CHE CONTEMPLIAMO
NELLA LETIZIA E NELLA LODE..

RICONOSCERE IL DATO
NOI NON SIAMO DIO. LA TERRA CI PRECEDE E CI E STATA DATA.

TUTTO LUNIVERSO MATERIALE E UN LINGUAGGIO DELLAMORE DI
DIO, DEL SUO AFFETTO SMISURATO PER NOI. SUOLO, ACQUA,
MONTAGNE, TUTTO E CAREZZA DI DIO.

LA VIOLENZA CHE C'E NEL CUORE UMANO FERITO DAL PECCATO SI
MANIFESTA ANCHE NEI SINTOMI DI MALATTIA CHE AVVERTIAMO NEL
SUOLO, NELLACQUA, NELL'ARIA E NEGLI ESSERI VIVENTI. (..
DIMENTICHIAMO CHE NOI STESSI SIAMO TERRA. IL NOSTRO STESSO
CORPO E COSTITUITO DAGLI ELEMENTI DEL PIANETA,

LA SUA ARIA E QUELLA CHE CI DA IL RESPIRO E LA SUA ACQUA

CI VIVIFICA E RISTORA.

-_/

TUTTO E CONNESSO

QUANDO NON SI RICONOSCE NELLA REALTA STESSA L'IMPORTANZA
DI UN POVERO, DI UN EMBRIONE UMANO, DI UNA PERSONA CON
DISABILITA — PER FARE SOLO ALCUNI ESEMPI —, DIFFICILMENTE S|
SAPRANNO ASCOLTARE LE GRIDA DELLA NATURA STESSA.

TUTTO E CONNESSO. SE LESSERE UMANO SI DICHIARA AUTONOMO
DALLA REALTA E SI COSTITUISCE DOMINATORE ASSOLUTO,

LA STESSA BASE DELLA SUA ESISTENZA SI SGRETOLA, PERCHE
(INVECE DI SVOLGERE IL SUO RUOLO DI COLLABORATORE DI DIO
NELL'OPERA DELLA CREAZIONE, L'UOMO SI SOSTITUISCE A DIO E
COSI FINISCE COL PROVOCARE LA RIBELLIONE DELLA NATURAY

(Giovanni Paolo Il Centesimus Annus).

0GGI LANALISI DEI PROBLEMI AMBIENTALI E INSEPARABILE
DALLANALISI DEI CONTESTI UMANI, FAMILIARI, LAVORATIVI,
URBANI, E DALLA RELAZIONE DI CIASCUNA PERSONA CON SE
STESSA, CHE GENERA UN DETERMINATO MODO DI RELAZIONARSI
CON GLI ALTRI E CON LAMBIENTE.

ECOLOGIA INTEGRALE

dall’Enciclica Laudato si

LA CURA DELLA COMUNE DIMORA

LINTERPRETAZIONE CORRETTA DEL CONCETTO

DELL'ESSERE UMANO COME SIGNORE DELL'UNIVERSO

E QUELLA DI INTENDERLO COME AMMINISTRATORE RESPONSABILE.

TRASCURARE L'IMPEGNO DI COLTIVARE E MANTENERE

UNA RELAZIONE CORRETTA CON IL PROSSIMO, VERSO IL QUALE

HO IL DOVERE DELLA CURA E DELLA CUSTODIA, DISTRUGGE LA MIA
RELAZIONE INTERIORE CON ME STESSO, CON GLI ALTRI, CON DIO E
CON LA TERRA. QUANDO TUTTE QUESTE RELAZIONI SONO
TRASCURATE, QUANDO LA GIUSTIZIA NON ABITA PIU SULLA TERRA,
LA BIBBIA CI DICE CHE TUTTA LA VITA E IN PERICOLO.

NELLA COMUNE DIMORA, LACQUA ...

LACCESSO ALLACQUA POTABILE E SICURA E UN DIRITTO

UMANO ESSENZIALE, FONDAMENTALE E UNIVERSALE,

PERCHE DETERMINA LA SOPRAVVIVENZA DELLE PERSONE,

E PER QUESTO E CONDIZIONE

PER L'ESERCIZIO DEGLI ALTRI DIRITTI UMANI.






CHIUNQUE BEVE DI QUEST'ACQUA

AVRA DI NUOVO SETE;

MA CHI BERRA DELL'ACQUA CHE I0 GLI
DARO, NON AVRA PIU SETE IN ETERNO.
ANZI, L'ACQUA CHE 10 GLI DARD
DIVENTERA IN LUI UNA SORGENTE D'ACQUA
CHE ZAMPILLA PER LA VITA ETERNA

Giovanni 4, 13-14
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10 SONO L'ALFA E L'OMEGA,

IL PRINCIPIO E LA FINE.

A COLUI CHE HA SETE

|0 DARO GRATUITAMENTE DA BERE
ALLA FONTE DELL'ACQUA DELLA VITA

Apocalisse 21, 5-6





