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Indurre fenomeni naturali: una nuova
minaccia per la sicurezza?

RENATO PALERMO

Renato Palermo si appassiona alla gestione delle emergenze come volontario di Croce Rossa
[taliana svolgendo attivita di volontario sia come coordinatore di sala operativa, sia come ope-
ratore ed infine come formatore. Si & laureato nel 1999 presso la Facolta di Economia dell’U-
niversitd di Genova ed ha frequentato un corso di specializzazione in Emergency Manage-
ment e Protezione Civile presso 'Universita Internazionale di Scienze Sociali (UNINTESS,
anno 2019) e nel 2025 il Master di Primo Livello in Disaster Management dell’'Universita
Cattolica del Sacro Cuore. Lavora in Agenzia delle Entrate ¢ svolge, tra Ialtro I'incarico di
RSPP. Preferisce considerare la sicurezza come un unico ecosistema in cui convivono sia
quella sui luoghi di lavoro, sia gli scenari di emergenza e protezione civile, sia quelli di difesa
e protezione di beni ed infrastrutture.

Profilo Linkedin: linkedin.com/in/renato-palermo-00a19617a

Abstract

Le forze naturali possono generare effetti dannosi che possono riflettersi sull'ambiente e sulle
comunita in funzione della loro vulnerabilita ed esposizione. Lo studio di queste forze, e dei
danni prodotti nel tempo, permette di migliorarne la conoscenza: le dinamiche di funziona-
mento, la frequenza con la quale di manifestano, le condizioni che possono contribuire a
rendere una situazione di per sé naturale in una potenziale catastrofe.

Lo stesso evento pud manifestarsi con particolare dannosita nei territori dove sono insediate
attivita produttive, di trasformazione e stoccaggio di materiali chimici pericolosi. La dannosita
non si esprime quindi come diretta conseguenza dell’evento, ma anche rompendo il sistema
di prevenzione e protezione delle attivita produttive, inducendo danni secondari rappresen-
tati dalla liberazione delle sostanze pericolose nelle matrici ambientali, dall’attivazione di
catene di eventi incidentali sugli impianti, nello stabilimento ed in quelli vicini. Non ultimo,
il rallentamento dei soccorsi alla popolazione, normalmente attivita primaria, che divengono
secondari davanti alla necessita di porre in sicurezza il contesto produttivo.

Il danno di questi eventi “naturali” si esprime in termini umani, ambientali ed economici che
possono riverberarsi per periodi di tempo lunghi e che richiedono sforzi straordinari per il
ripristino e la ricostruzione. Gli stessi effetti potrebbero essere raggiunti, o per lo meno perse-
guiti, agendo dolosamente sulle forze della natura.

In questo articolo ¢ riportata una breve analisi di alcuni eventi, conseguenza di una attivita
umana sulle forze della natura, ed una descrizione dei danni che sono stati portati all’ambien-
te ed alle comunita. Si faranno poi delle considerazioni in merito al deliberato uso come armi
in un conflitto bellico o come strumento di pressione su comunita o territori e sugli strumenti
giuridici internazionali che sono stati individuati come deterrente o punizione, individuan-
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dOIle 1 riS )ettiVi llnti dl debO]CZZa con 1y0bietti\70 dl Vallltare se esista concretamente una
’
minaccia per la SiCllTeZZa.

Natural forces can generate harmful effects that can impact the environment and communi-
ties depending on their vulnerability and exposure. Studying these forces, and the damage they
cause over time, allows us to improve our understanding of them: their operating dynamics,
the frequency with which they occur, and the conditions that can contribute to transforming a
natural situation into a potential catastrophe.

The same event can be particularly damaging in areas where production activities are located,
particularly those involving the production, processing, and storage of hazardous chemical
materials. The damage is therefore not only expressed through direct damage resulting from
the event, but also through disruptions in the prevention and protection system for production
activities. This results in secondary damage: environmental damage resulting from the release
of hazardous substances and the activation of chains of accidents on the plants, within the
plant, and in nearby areas. At the end, it slows down rescue efforts to the population, normally
a primary activity, which becomes secondary to the need to secure the production facility.
The damage caused by these “natural” events is expressed in human, environmental, and eco-
nomic terms, which can reverberate for long periods of time and require extraordinary efforts
for recovery and reconstruction. The same effects could be achieved, or at least pursued, by
maliciously exploiting the forces of nature.

This article provides a brief analysis of some events resulting from human activity exploiting
the forces of nature, and a description of the damage caused to the environment and commu-
nities. Considerations will then be made regarding their deliberate use as weapons in warfare
or as an instrument of pressure on communities or territories, and the international legal in-
struments that have been identified as deterrents or punishments, identifying their respective
weaknesses, with the aim of assessing whether a concrete threat to security exists.

Keywords: Terremoto, alluvione, ambiente, danno, guerra, sicurezza.
Earthquake, flood, environment, damage, warfare, security.

1. Prima analisi: gli effetti degli eventi “naturali”

Le alluvioni ed i terremoti sono definiti fenomeni naturali, nel senso che
la loro genesi ¢ il risultato di forze che rispondono alle leggi della natura.
Non sono necessariamente causa di danni. Il loro manifestarsi, infatti, nel
tempo ha contribuito allo sviluppo della civilta umana. L'esempio spesso ci-
tato & quello delle alluvioni del Nilo: evento atteso per contribuire alla ferti-
lizzazione dei suoli con il limo e festeggiato al suo verificarsi.

Cio che rende dannoso il verificarsi, ¢ come nel tempo sia cresciuto I'uso
del territorio e I'uso che ne ¢ stato fatto. Intorno ai grandi fiumi sono sorti i
primi insediamenti umani che sono cresciuti fino a inglobarli, modificarli,
nasconderli. Stesso ragionamento per le zone sismiche e vulcaniche: il dina-
mismo geologico consente di avere terreni fertili e ricchi di materie prime uti-
li alle produzioni industriali. Gli insediamenti umani e le attivita produttive
sono cresciuti assieme, mischiandosi, inglobando e modificando 'ambiente
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naturale. La crescita, inoltre, ¢ avvenuta in modo non coordinato o armonico
con I'ambiente, senza pitt considerare che un qualsiasi evento, seppur con
probabilita bassa, pud comunque verificarsi — e spesso senza dare un preav-
viso. Quanto prima era una opportunita ¢ divenuto un rischio: il fiume che
per sua natura esce dagli argini non trova pit i suoi spazi ed invade le zone
urbane; 'onda sismica generata dai movimenti tettonici scuote zone abitate
realizzate con metodi costruttivi che non sono in grado di assorbirle.

2. Seconda analisi: incidenti industriali innescati da eventi
naturali

Nella sua storia, la civilta ha vissuto in armonia con 'ambiente. Ma, par-
tire dalla rivoluzione industriale, lo sviluppo della capacita produttiva ed il
conseguente benessere ha portato ad una crescita esponenziale.

L’acqua, per I'industria ha rappresentato una fonte energetica ed una ri-
sorsa necessaria per il funzionamento degli impianti (produzione di vapore,
raffreddamento)ed una via di comunicazione per il trasporto. Le zone geolo-
gicamente attive sono state valutate sotto il nuovo aspetto dell’acquisizione di
materie prime. [ siti produttivi hanno creato un reciproco centro di attrazione
con gli insediamenti urbani, ed insieme si sono sviluppati, trovandosi parti-
colarmente esposti agli effetti delle forze naturali. La conseguenza ¢ che al
verificarsi di un naturale evento (alluvione o terremoto) gli effetti dannosi si
manifestano proprio per la presenza di grandi insediamenti umani ed indu-
striali.

Una situazione di particolare pericolosita ¢ data dagli stabilimenti chimi-
ci, normalmente soggetti ad incidenti per le caratteristiche delle lavorazioni e
per la tossicita dei prodotti usati, manipolati e realizzati. Per mitigare il rischio
vengono realizzati sistemi di protezione attivi e passivi, che loro volta pero
sono impianti che devono essere realizzati in modo tale da essere efficienti ed
operativi sia condizioni operative ordinarie sia in quelle straordinarie, come
un terremoto. Laddove tutto il complesso non fosse correttamente progetta-
to, realizzato e mantenuto, un evento pud innescare una serie di situazioni
fra loro concatenate, tutte potenzialmente catastrofiche e gli stessi sistemi di
protezione agirebbero come un moltiplicatore della dannosita coinvolgendo
non solo gli impianti, ma potenzialmente anche I'intero stabilimento, 'am-
biente circostante con conseguenze difficilmente prevedibili. I danni che
verrebbero causati potrebbero non essere adeguatamente gestiti dal sistema
di soccorso interno agli impianti ed esterno, trovandosi in una situazione di
conflitto, fonte di ulteriore rallentamento degli aiuti e dell’assistenza alla po-
polazione.
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I1 17 agosto 1999 si ricorda per il terremoto di Kocaeli, in Turchia nella
zona costiera del Mar di Marmara. Con la magnitudo di 7.4, oltre a causare
“direttamente” circa 17.000 morti e pit di 40.000 feriti, ha provocato una
serie di eventi a cascata che hanno prodotto danni a pit di 350 insediamenti
industriali provocando incendi, rilasci in aria di sostanze tossiche e rottura di
oleodotti. Colpendo una regione densamente popolata e dove era insediato
circa il 30% della produzione industriale turca, questo terremoto ha offerto
I'opportunita di analizzare gli effetti di uno spostamento di terreno su depositi
di materiali pericolosi e sulle attivita industriali.

D’analisi degli effetti sugli impianti a seguito di quell’evento sismico ha
evidenziato che gli aspetti tecnici che hanno contribuito ad innescare la ca-
tena di eventi ¢ stata la deformazione dei depositi (elephant foot, diamond
buckling) che contengono liquidi, sollevamento dei coperchi per effetto dello
scuotimento del liquido contenuto, la rottura delle flange e del sistema idrau-
lico di collegamento, il cedimento delle fondazioni. Leffetto ¢ stata la fuo-
riuscita di liquidi, la dispersione di sostanze in forma gassosa, I'innesco di in-
cendi che si sono propagati anche verso impianti vicini, anch’essi contenenti
sostanze pericolose. La situazione di estrema pericolosita non ha permesso
di attivare il soccorso e I'assistenza alle popolazioni che si & trovata quindi a
subire il doppio effetto del ritardo e della esposizione a condizioni ambientali
non sicure.

L'esperienza ha contribuito al cambiamento degli standard di progettazio-
ne e delle normative di riferimento con una sempre maggiore attenzione alle
caratteristiche costruttive ed alla gestione delle conseguenti emergenze. Que-
sta evoluzione & sempre in fieri perché non ¢ possibile calcolare e pianificare
con precisione quando si manifesteranno gli eventi e le loro conseguenze,
dirette ed indirette. In questo calcolo, la presenza di impianti industriali chi-
mici rappresenta sempre una variabile critica che deve essere adeguatamente
valorizzata ai fini della sicurezza di una comunita.

3. Terza analisi: Eventi (in)naturali

In considerazione dei danni che possono essere causati da un evento
naturale, in particolare sul sistema produttivo, e delle relative conseguenze
economiche, si potrebbe immaginare di creare artificialmente, con delibe-
rate azioni umane, le condizioni che li generano. L'uso delle forze naturali
come arma, laddove tecnicamente possibile, verrebbe a rappresentare uno
strumento di pressione e minaccia sul potenziale nemico. Gli effetti, inoltre,
non sarebbero limitati al momento del compimento dell’azione (quando si
manifesta I'evento), ma sarebbero molto estesi nel tempo perché vanno ad
agire sulle dinamiche che portano alla vulnerabilita delle comunita.
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Nel corso della Guerra del Vietnam (1955-1975) I'esercito statuniten-
se ha condotto le azioni belliche anche facendo uso di sostanze chimi-
che con l'obiettivo di modificare 'ambiente in cui si svolgeva il conflitto.
Il primo era la distruzione della foresta di Mangrovie condotto attraverso “I'a-
gente arancio” — un defoliante erbicida a base di diossina — ed il napalm —
una miscela incendiaria gelatinosa, altamente infiammabile, composta da
benzina addensata con sali di alluminio e acidi naftenici/palmitici, miscelata
con polistirene e benzene al fine di ottenere una sostanza adesiva che brucia
lentamente, ma a temperature elevatissime.

Il secondo era creare fango per ostacolare 'esercito nemico. Si stimolava
artificialmente la pioggia, irrorando le nuvole con sostanze chimiche (ioduro
di argento e ioduro di piombo) al fine di forzare il vapore acqueo a conden-
sarsi attorno a loro fino ad ottenere gocce pesanti. L attivita nota come ope-
razione Popeye ha avuto come obiettivo il prolungamento della stagione dei
monsoni e cid ha consentito vantaggi militari sul campo all’esercito america-
no. Gli effetti di questa “guerra meteorologica” sono descritti indirettamente
nel film Forrest Gump in particolare nella scena in cui il protagonista viene
inviato al fronte in Vietnam e constata che li piova per giorni e giorni.

Terminato il conflitto, I'uso di queste tecniche militari ha attivato il di-
battito sulla tutela dell’'ambiente durante i conflitti armati che ha portato
all'aggiornamento della normativa internazionale ed alla definizione della
fattispecie del crimine di ecocidio.

Nel 1977, con I'adozione del Primo protocollo addizionale alla Conven-
zione di Ginevra del 1949, si proibisce per la prima volta che 'ambiente
venga utilizzato come specifico obiettivo militare, con I'espresso divieto di
“impiego di metodi o mezzi di guerra concepiti con lo scopo di provocare, o dai
quali ci si puo attendere che provochino, danni estesi, durevoli e gravi allam-
biente naturale” (articolo 35). Si dispone inoltre che “la guerra sara condotta
curando di proteggere ['ambiente naturale contro danni estesi, durevoli e gravi.
Tale protezione comprende il divieto di impiegare metodi o mezzi di guerra con-
cepiti per causare o dai quali ci si puo attendere che causino danni del genere
all’ambiente naturale, comprendendo in tal modo, la salute o la sopravvivenza
della popolazione” (articolo 55). I Protocolli aggiuntivi si applicano anche a
Paesi che non li hanno sottoscritti, con il vantaggio che hanno validita anche
per i conflitti interni dove operano gruppi terroristici. I principi su cui si basa-
no sono: necessita, discriminazione, umanita e proporzionalita.

Secondo il principio di necessita, perché possano considerarsi lecite, le
armi e le tattiche che implicano I'uso della forza devono essere ragionevol-
mente necessarie al raggiungimento di un obiettivo militare. Di conseguen-
za, risultano illecite le azioni intese a distruggere o impadronirsi delle pro-
prieta del nemico che non sono richieste da esigenze belliche. Nonostante
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non venga direttamente menzionato, 'ambiente sembra essere incluso, rice-
vendo pertanto protezione solo in via indiretta.

Il principio di discriminazione prevede che la protezione ambientale nei
conflitti armati possa derivare dalla distinzione tra obiettivi militari e civili:
per tale motivo attacchi mirati nei confronti di aree significative dal punto di
vista ambientale come parchi nazionali e foreste costituirebbero violazione
del suddetto principio.

Sono contrarie al principio di umanita armi o tattiche che causano inutili
sofferenze alle vittime. Di conseguenza, ogni forma di danno ecologico vo-
lontario come 'avvelenamento delle riserve d’acqua o la distruzione dei ter-
reni agricoli appare rientrare nel campo di applicazione del presente divieto.

Il principio di proporzionalita, infine, richiede che il danno incidentale
nei confronti dell’'ambiente non sia eccessivo in relazione al vantaggio mili-
tare previsto da un attacco a un obiettivo bellico.

Il limite di applicazione dell’applicazione ¢ rappresentato dalla definizio-
ne dei termini. Per il diritto consuetudinario, il danno deve essere: Grave
(impatto significativo sulla salute umana o sulle risorse); Esteso (coprire un’a-
rea geografica vasta); e con effetti a lungo termine (durare per decenni, non
mesi).

Successivamente, la Conferenza del Comitato sul disarmo del Maggio
1977 ha dato origine alla Convenzione sulla proibizione dell’uso militare o di
qualsiasi altro uso ostile delle tecniche di modificazione dell’ambiente — nota
come Convenzione “Enmod”. Nel Giugno del 1992 a Rio de Janeiro la co-
munita internazionale compie un ulteriore passo in avanti circa la consape-
volezza collettiva dell'importanza della tematica ambientale per il benessere
e la prosperita di ogni Nazione e di tutti i Popoli della terra. L'obbligo di
proteggere I'ambiente naturale in tempo di conflitto armato viene ribadito
della Dichiarazione di Rio sull’'ambiente e sullo sviluppo: “la guerra esercita
un’azione intrinsecamente distruttiva sullo sviluppo sostenibile. Gli Stati ri-
spetteranno il diritto internazionale relativo alla protezione dell’ambiente in
tempi di conflitto armato e coopereranno al suo progressivo sviluppo secondo
necessita” (principio 24). Ed infine, con I'articolo 8(2)(b)(iv) dello Statuto
della Corte Penale Internazionale (Statuto di Roma), introdotto nel 1998,
vengono annoverati tra i crimini di guerra quelli contro 'ambiente perse-
guendo di fatto “il lancio intenzionale di un attacco con la consapevolezza
che tale attacco causera [...| danni diffusi, a lungo termine e gravi allambiente
naturale, che sarebbero chiaramente eccessivi in relazione al vantaggio militare
globale, concreto e diretto previsto”.

Cosi come definite, tutte queste norme dovrebbero rappresentare un vali-
do deterrente, ma cosi non e.
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La Convenzione ENMOD ha un forte limite di applicazione: i danni
ambientali gravi vengono puniti solo se avvengono durante un conflitto, ed ¢
limitata i soli Stati sovrani che I'hanno ratificata. Rimarrebbero cosi escluse
tutte le situazioni di guerra asimmetrica (conflitti interni o civili), le guerre
non dichiarate (“operazioni speciali”) ed i fenomeni di terrorismo.

La Guerra del Golfo (1990-1991) ha rappresentato il caso di studio fonda-
mentale per capire perché la Convenzione ENMOD sia inefficace nella pra-
tica. Nella sua ritirata, I'esercito iracheno, nel 1991, incendid deliberatamen-
te circa 700 pozzi petroliferi e riversdo milioni di barili di petrolio nel Golfo
Persico. Questa azione ¢ stata riconosciuta come un atto di distruzione di in-
frastrutture con conseguenze ecologiche, non una manipolazione scientifica
della biosfera e pertanto non configurabile come crimine di guerra: un enor-
me danno all’'ambiente, ma non 'uso delle forze dell’ambiente come arma.
Il presupposto giuridico della Convenzione ENMOD, difficile da dimostrare
e da realizzare, ¢ la “manipolazione deliberata di processi naturali” (come
creare terremoti, tsunami o cambiare il clima) per usarli come armi. Che si
traduce in una barriera tecnologica gia alta per Stati sovrani, insormontabile
per gruppi terroristici. Ritornando al primo esempio, I'inseminazione artifi-
ciale delle nuvole, oltre ad una riserva di agente chimico, richiede numerose
ore di volo ed un meticoloso studio delle condizioni metereologiche.

Con lo stesso ragionamento, anche la distruzione di una diga durante un
conflitto bellico “convenzionale” (tra Stati sovrani) con conseguente allaga-
mento a valle potrebbe essere classificato dalla giurisprudenza come crimine
di guerra “classico” (attacco a beni indispensabili per la popolazione, secon-
do il Primo Protocollo Aggiuntivo di Ginevra), piuttosto che come “tecnica
di modifica ambientale” secondo ENMOD.

Dal punto di vista tecnico, la funzione di una diga & quello di creare un
invaso artificiale realizzando lo sbarramento di un corso d’acqua. Pit alto &
I'edificio della diga, maggiore sara la capacita in metri cubi dell'invaso. Lo
sbarramento consente altresi di aumentare la spinta idraulica necessaria per
la produzione di energia elettrica tramite turbine. L'edificio della diga puo
essere realizzato con diverse tecniche e materiali, quella pitt comune ¢ in
calcestruzzo. La struttura riceve la spinta dell’acqua dell'invaso e la scarica
sulle sponde delle vallate, dette spalle, e sulle fondazioni. Nonostante la sua
immagine di imponenza e solidita ha dei punti deboli che devono essere
puntualmente misurati con una rete capillare di sensori che misurano tutti i
parametri di esercizio. Ledificio della diga, quindi, non ¢ un corpo pieno, ma
¢ attraversato da cunicoli e gallerie, posti su pitt piani lungo tutto il suo inter-
no e soprattutto nei punti piti sensibili, e cavita usate come sale macchine. La
conoscenza di questi punti espone l'edificio ad un concreto rischio di sabo-
taggio e la sua rottura creerebbe I'improvviso riversamento a valle dell'intero
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invaso. La violenza con cui I'acqua si precipiterebbe a volle potrebbe essere
amplificato dalla morfologia delle valli in cui la diga ¢ realizzata.

Il caso della diga di Nova Kakhovka in Ucraina ¢ il “laboratorio” giuri-
dico per testare l'efficacia della punibilita dei crimini ambientali in guerra.
Fra una infrastruttura costruita lungo il fiume Dnipro in Ucraina, lunga pit
di 3Km ed alta 30 metri, ed aveva un invaso con una capacita di circa 18
miliardi di metri cubi. Controllava un bacino idrico di 2155 km quadrati
compreso tra le regioni di Zaporizhzhia, Dnipropetrovsk e Kherson, e svol-
geva diverse funzioni: produzione di energia elettrica, riserva di acqua ad uso
agricolo, approvvigionamento idrico per la penisola della Crimea, ed il raf-
freddamento della centrale nucleare pitt grande d’Europa. 11 6 giugno 2023
una serie di esplosioni che hanno interessato i punti critici dell’edificio ha
provocato il crollo della diga e la fuoriuscita di buona parte della riserva di
acqua. Questa si ¢ riversata a valle ed ha inondato estese aree dell’Ucraina
meridionale, provocando vittime e rendendo necessaria I'evacuazione di ol-
tre 20.000 persone. Le conseguenze dirette sono calcolabili sull’economia e
sulle necessita energetiche della regione, indirettamente, una catastrofe am-
bientale che erode le scorte di cibo e acqua nella zona e che avra un impatto
anche sugli ecosistemi del Mar Nero, per effetto della sua improvvisa desali-
nizzazione. Dal punto di vista dell'inquinamento, & necessario ribadire che
il bacino raccoglieva anni di rifiuti industriali che, con il crollo della diga,
sono stati dispersi nell’'ambiente. A questo si sono aggiunte grandi quantita di
combustibile e lubrificante presenti nell'impianto idroelettrico che si trovava
nella struttura. ['acqua esondata, infine, trasporta anche rifiuti, acque nere,
oltre a tutti i detriti trascinati dalla distruzione degli insediamenti abitati e dei
campi coltivati, e i metalli pesanti accumulati in decenni di emissioni delle
citta industriali limitrofe.

Nel corso delle indagini, la Corte Penale Internazionale ha deciso di in-
tegrare i danni ambientali in modo sistematico basandosi sull’Articolo 8(2)
(b)(iv): I'obiettivo & dimostrare che chi ha dato I'ordine sapeva che il disa-
stro ecologico (inondazioni, perdita di biodiversita, rischio nucleare a Zapo-
rizhzhia) sarebbe stato di gran lunga superiore a qualsiasi beneficio tattico.
Parallele a queste, la procura Ucraina sta procedendo con proprie indagini
per dimostrare la sussistenza del reato di “ecocidio” presente nell’ordinamen-
to. La presenza di questo specifico reato nell’'ordinamento nazionale permet-
terebbe di indagare non solo sulla distruzione della diga, ma anche sull’av-
velenamento del suolo e delle acque causato dal rilascio di metalli pesanti e
sostanze tossiche.

Il biologo statunitense Arthur Galston usa il termine ecocidio per descri-
vere gli effetti causati dall“agente arancio” sulle foreste di Mangrovie: “La
complessa comunita di mangrovie che costeggia gli estuari viene completamen-
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te distrutta da una singola irrorazione di Agente Arancio e la rigenerazione ri-
chiede almeno diversi decenni... La completa distruzione delle mangrovie avra
certamente un impatto significativo sull'ecologia della zona estuariale”. Da
allora in pitt occasioni in ambito internazionale ¢ stato proposto di riconosce-
re questo termine come specifico crimine, ma il dibattito & ancora in corso.
Diversi Stati hanno gia introdotto il reato di ecocidio nel proprio ordinamen-
to giuridico nazionale, spesso definendolo come rappresentato da “atti illeciti
o sconsiderati commessi con la consapevolezza che esiste una sostanziale pro-
babilita di danni gravi e diffusi o a lungo termine all'ambiente”, fra questi, in
Europa il Belgio e la Francia, nel mondo il Vietnam (gia dal 1990), Georgia,
Armenia, Bielorussia, Kazakistan, Kirghizistan, Moldavia, Russia, Tagikistan,
Ucraina.

La definizione giuridica di ecocidio potrebbe includere anche i terremoti
indotti (definibili come terremoti con antropogenesi), ossia quelli che posso-
no essere generati da una attivita antropica che agisce come attivatore ed ac-
celeratore delle forze gia presenti all'interno delle faglie. Per analizzare questi
eventi, si fa riferimento al censimento dell’attivita sismica indotta condotto
dall'Universita di Durham — Dipartimento di scienza della Terra — e consul-
tabile sul sito Hiquake'. Dalle informazioni presenti nel data base le princi-
pali attivita antropiche analizzate come possibili attivatori sono: estrazione di
idrocarburi e gas (con una incidenza percentuale del 31%), I'attivita mine-
raria (25%) e la costruzione di grandi bacini artificiali (17%). Si tratterebbe
di attivita collegati con uno sfruttamento intensivo dei giacimenti di idro-
carburi, di miniere per carbone, metalli rari o preziosi, o dello sfruttamento
del territorio per la produzione di energia elettrica. La minaccia per questi
eventi non deriverebbe da una deliberata azione bellica o terroristica, bensi
la conseguenza di una dominazione territoriale o commerciale (esercitata
per il tramite societd “di Stato”) senza rispetto per le comunita e 'ambiente.
Le prime vedrebbero severamente aggravata la propria vulnerabilita verso
terremoti apparentemente naturali, anche in zone in cui il pericolo sismico
non ¢ presente. Il territorio, soffrirebbe una forma estrema di inquinamento
rappresentato dalla risultante tra quello industriale e quello strutturale e pro-
fondo nella sua natura geologica.

Solo a titolo descrittivo, si riportano alcuni eventi descrittivi della dan-
nosita espressa o potenziale riscontrati nel tempo e consultabili nel citato
censimento.

Come primo esempio, si analizza la tecnica estrattiva non convenzionale
del fracking, o fratturazione idraulica, utilizzata per ottenere petrolio e gas
naturale da rocce profonde. La definizione di non convenzionale ¢ connessa

! https://inducedearthquakes.org.
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al fatto che I'idrocarburo (liquido o gassoso) non ¢ presente nella forma di un
giacimento, ma contenuto all'interno della roccia. Per I'estrazione, quindi,
non si pud procedere con pozzi ma ¢ necessario separare l'idrocarburo, rom-
pendo la roccia. Il processo, quindi, prevede I'iniezione ad alta pressione di
una miscela di acqua, sabbia e additivi chimici per creare crepe nelle forma-
zioni rocciose, permettendo agli idrocarburi di fluire verso il pozzo. L attivita
ha un documentato rischio ambientale perché capace di indurre terremoti
e di generare varie forme di inquinamento, idi cui il pit grave ¢ la contami-
nazione delle falde acquifere. Per questo motivo diversi Paesi hanno posto
divieti al suo uso (Francia, Bulgaria, Paesi Bassi, Irlanda, Danimarca, Scozia
e Galles, Italia) o limitazioni severe (Germania).

La Cina possiede le piti vaste riserve al mondo, superiore anche a USA e
Canada, e sta attivamente sviluppando la tecnologia di fracking (fratturazione
idraulica) per ridurre la dipendenza dalle importazioni energetiche. Nono-
stante il potenziale, lo sviluppo ¢ limitato dalla scarsita di risorse idriche e
dalla geologia complessa (in particolare per la profondita dei giacimenti) e
quindi dai relativi alti costi. Il bacino del Sichuan & noto per essere un de-
posito marino ricco di risorse, tra cui gas naturale, petrolio, e in particolare
shale gas (gas di scisto, o di argilla). In quest’area si ¢ verificato 'evento pit
grave che si puo attribuire alla tecnica del fracking. Noto come terremoto di
Luxian, avvenuto il 16 Settembre 2021 con una magnitudo di 5.4 Mw, ha
interessato un’area di 4.000 Km quadrati ed ha avuto come conseguenza 3
vittime e 146 feriti ed il danneggiamento di almeno 36,800 edifici, 7,800 dei
quali in modo serio o completamente distrutti. Complessivamente, il danno
economico causato pud stimarsi in un quarto di miliardo di dollari.

Nel Nord America, gli Stati Uniti ed il Canada sono leader mondiali
nell’estrazione di shale gas e shale oil e questo ha permesso loro di superare
la produzione saudita, garantendo I'indipendenza energetica. Ma anche in
queste zone la tecnica del fracking si accompagna ad una intensa attivita
sismica. In base ai dati del U.S. Geological Survey (USGS), I'Oklahoma ha
registrato un forte aumento della sismicita a partire dal 2009, con numerosi
eventi indotti principalmente dallo smaltimento di acque reflue mediante
iniezione in profondita, anche di magnitudo significativa, tra questi, nel 2011
(Prague, 5,7 M) e nel 2016 (Pawnee, 5,6 M). In Canada, nella provincia
dell’Alberta, nel Febbraio 2025 si sono verificati 4 terremoti in un periodo di
tempo di soli 5 cinque giorni, con magnitudo da 4.8 a 3.2. Lo sciame sismico
¢ stato classificato dal The Earthquake Canada website lists come “suspected
industry-related” e si & manifestato nell’area di Fort Saint John in cui ¢ attivo
un centro estrattivo gia interessato per un precedente terremoto nel 2015, a
seguito del quale le autorita canadesi avevano chiesto di ridurre la quantita di
acqua iniettata. Sebbene a questa sismicita le autorita diano poca rilevanza
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in considerazione del fatto che la magnitudo modesta non provoca danni
visibili alle abitazioni, viene manifestata la preoccupazione per la vicina diga
di Peace Canyon, molto esposta perché non realizzata con criteri antisismici.

Anche Pattivitd mineraria dimostra la capacita di indurre terremoti di forte
intensita, cio in relazione alle dimensioni ed alla profondita di alcune aree
estrattive.

La Bachatsky coal mine, in Russia, ¢ una enorme miniera di carbone a
cielo aperto, una delle pitt grandi e profonde (oltre 400 m) la cui estensione
attuale ¢ di circa 24 km? (circa una volta e mezzo pit grande dell'intero sedi-
me dell’aeroporto di Fiumicino) ed ha riserve stimate in circa 161 milioni di
tonnellate di carbone sotto forma di bitumi e rocce. La produzione annuale
dal 2016 ¢ stata aumentata fino a 10 milioni di tonnellate annue estratte che
vengono esportate in 16 Paesi, inclusa Europa, Asia Centrale, Sudest Asiatico
e Sud America (dati 2020). Nel 2013 nei pressi della miniera si ¢ registrato
il pitr potente terremoto di sempre correlabile ad una attivita estrattiva, conse-
guenza diretta del collasso di strati rocciosi dovuto alle estrazioni massive. La
magnitudo registrata ¢ stata di M 6.1. La regione siberiana di Kemerovo, ¢
densamente abitata solo nelle vicinanze della miniera, ed il terremoto ha pro-
vocato danni a pitt di 500 abitazioni, un numero che rappresenta buona parte
del tessuto urbano, costituito da case singole o piccoli condomini di epoca
sovietica, spesso non progettati per resistere a scosse sismiche ed ha avuto la
conseguenza di migliaia di sfollati in una regione dove il clima invernale e
spietato.

Il Sud Africa & sotto stress sismico a causa delle miniere d’oro, alcune
delle quali raggiungono profondita estreme: la citta mineraria di Welkom ne
¢ I'esempio storico, la Kloof Mine la piti profonda (fino a 3.300 metri sotto il
livello del mare). In queste zone i terremoti sono frequenti e causa anche di
incidenti gravi durante le attivita estrattive.

Per completare la disamina dei terremoti con antropogenesi si analizza la
classe dei grandi bacini artificiali, descrivendo il peggior evento riportato nel
database. La costruzione del bacino idrico di Zipingpu, in Cina, ¢ iniziata
nel settembre 2005 ed ¢ stata seguita, dopo soli 2,7 anni, dal terremoto di
Wenchuan del 2008 con magnitudo Mw 7,9, che ha provocato la rottura
della faglia di Longmen Shan, con epicentro a circa 12 km dal bacino. Il ter-
remoto ha provocato la rottura della faglia per oltre 240 km, con spostamenti
superficiali di diversi metri ed ha causato oltre 69.000 vittime, di cui 68.636
nella provincia del Sichuan, 374.176 feriti e circa 18.222 dispersi. Nella clas-
sifica dei terremoti pitt mortali, si pone al 18° posto (ma prima per quelli
antropogenetici). I danni economici sono stati stimati in un equivalente di
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circa 146,5 miliardi di dollari US. La diga, nonostante 'evento sismico non
ha riportato danni significativi, evitando il collasso catastrofico.
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