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L’acidificazione oceanica potrebbe aumentare l'intensità dei fulmini 
Ocean acidification may be increasing the intensity of lightning over the ocean 



Acidificazione oceanica 

L’acidificazione oceanica è un fenomeno dovuto all’assimilazione da parte delle 
acque oceaniche dell’anidride carbonica atmosferica di origine antropica. 
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Acidificazione oceanica 

La CO2  è altamente solubile e reagendo con l’acqua va a formare acido 
carbonico (H2CO3), che si dissocia immediatamente negli ioni: 

CO2(atm) ↔ CO2(acq) + H2O ↔ H2CO3 ↔ H++ HCO3
– ↔ 2H++ CO3
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Conseguenze acidificazione 
 

                                                                                                                  Effetti diretti sugli organismi 

Processo di calcificazione 

                                                                  Scomparsa di habitat 

                                                                                                                          Aumento [metalli pesanti] 

    Eutrofizzazione                                      

                             

 

 

 

 

 

 



Lightning Flash Intensity (LFI) 

Acqua di mare 

Acqua distillata 

Lunghezza d’onda (nm) 

LF
I 

LFI è lo spettro di emissione, misurato nel range di lunghezza d'onda di 150-
1050nm, dei gas ionizzati da una corrente elettrica ad elevata differenza di 

potenziale 



Correlazione LFI e pH 

Un alimentatore genera corrente a basso 
voltaggio, che viene convertita in corrente ad 
alto voltaggio. 

Il circuito è poi collegato a due elettrodi: 
• Catodo sopra la superficie dell’acqua 
• Anodo sotto la superficie dell’acqua  

Quando l'alimentatore viene attivato, viene 
generata una scarica elettrica tra i due 
elettrodi, che simula un fulmine in mare. 

Lo spettro di emissione è poi misurato da uno 
spettrometro a fibra ottica. 



Correlazione LFI e pH 

Lo scopo dell’esperimento è quello di dimostrare se effettivamente 
esiste una correlazione tra la variazione di pH e  dell’LFI. 

La dimostrazione è stata eseguita su due campioni: 
 
 

Aggiunte incrementali 25-
50µL di acido forte (~ 10% 
HCl) che porta il pH ad un 

range di 4.8-8.2 

Aggiunte di [CO2] in più step 
di 2s, che induce la 

formazione di H++ HCO3
– , 

che abbassa il pH della 
soluzione a un range 4.6-8.2 



Correlazione LFI e pH 
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Correlazione tra LFI e i valori di pH 
ad una T° costante di 25C 

Aumento dei valori di LFI in relazione 
all’aumento della pCO2  e della 

diminuzione del pH dai loro livelli  
preindustriali (PIR) 



Risultati e Conclusioni 
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Secondo il modello formulato, LFI 
aumenterà di circa il 30 ± 7% tra gli anni 
2000 e 2100 nello scenario peggiore in cui la 
pCO2  atmosferica continuerà ad aumentare 
fino al 2100 (RCP 8.5 e 6.0).  
Mentre negli scenari di emissione di 
stabilizzazione e diminuzione delle tendenze 
(RCP 4.5 e 3.0) LFI aumenterà fino a 3 ± 1–
10 ± 2% al di sopra dell'intensità del 2000 
entro la fine del secolo. 



Riassunto esteso 
L’acidificazione degli oceani è il fenomeno che include la diminuzione del pH oceanico e l’alterazione della chimica 
dei carbonati in seguito all’addizione di CO2 alle acque marine.  

La CO2 oltre ad incrementare l’effetto serra aumentando la sua concentrazione atmosferica, è un gas altamente 
solubile, e si stima infatti che circa ¼ di quella emessa finisca nei grandi bacini oceanici. Si tratta infatti di 26 milioni 
di tonnellate assorbite ogni giorno.  

Questo gas, quando reagisce con l’acqua va a formare acido carbonico (H2CO3), che si dissocia velocemente negli 
ioni carbonato (CO3

2-) e bicarbonato (HCO3
–). È proprio così, che dalla Rivoluzione industriale ad oggi, il pH delle 

acque marine è diminuito da 8.2 a 8.1 unità (incremento di acidità del 30%). 

In alcuni studi recenti gli scienziati hanno soffermato l’attenzione sulla correlazione tra diminuzione del pH e 
l’aumento dell’intensità dei fulmini.  

I risultati dei loro esperimenti hanno dimostrato che LFI (“lightning flash intensity”) aumenta linearmente con la 
decrescita del pH delle acque marine. Infatti l’aumento della [CO2] assorbita dagli oceani porta ad un aumento nella 
[H+] con conseguente aumento nella di ione bicarbonato e acido carbonico (per tamponare la soluzione)e alla 
diminuzione di carbonato (usato nel processo di calcificazione di molti animali).  

Questo spostamento nella speciazioni degli ioni e l’abbassamento del pH hanno incrementato la conduttività delle 
acque marine e di conseguenza portano alla formazione di fulmini con maggiore intensità di corrente (con picchi 
anche di alcune centinaia di kA).  

Secondo i modelli formulati in laboratorio, se la pressione parziale di CO2 atmosferica continuerà a salire nei 
prossimi anni, si verificherà un aumento della LFI di circa il 30 ± 7% fino al 2100. 
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