COMMENTO
Alla carta 147.2, Terremoto di Tohoku

L’ 11 marzo 2011, verso le 14:45 ora locale, si verifico in Giappone un
maremoto (terremoto sottomarino) di forza 9.1 sulla scala di magnitu-
do del momento sismico [1]. Fu quindi uno dei terremoti piu potenti
mai misurati [2]. Il terremoto stesso, cosi come lo tsunami generato,
provocarono, tra le altre cose, danni alle centrali nucleari causando la
catastrofe nucleare di Fukushima. Gli eventi dell’ 11 marzo 2011 (terre-
moto, tsunami, catastrofe nucleare) sono anche noti come «tripla cata-
strofe».

Terremoto di Tohoku

Dopo che nei giorni precedenti deboli scosse telluriche si erano manifestate
nella regione, si verifico un sisma di forte intensita durato approssimativa-
mente due minuti. Il sisma si manifesto al largo della costa settentrionale
dell'isola principale giapponese di Honshu, a circa 130km di distanza dalla
metropoli di Sendai e ad una profondita di pressappoco 30km sotto il fon-
dale marino. L'ipocentro del maremoto (o fuoco) venne localizzato nella
zona tettonica attiva della fossa del Giappone /carta 186.7], dove la Placca
oceanica del Pacifico incontra la Placca continentale euroasiatica (Placca di
Okhotsk), e scorre sotto essa (fenomeno di subduzione). Questa particolare
configurazione tettonica espone particolarmente il Giappone al rischio di
terremoti. Piu in generale, per il Giappone c'e un rischio medio di essere
coinvolto in catastrofi naturali /carta 786.2]. Il terremoto di Tohoku prende il
nome della regione giapponese omonima (Tohoku: giapp., lett. «nord-orien-
tale»). Dopo il sisma principale seguirono nelle ore e nei giorni successivi
delle scosse di assestamento, talvolta violente. Nella mappa sono rappre-
sentati gli epicentri (punti della superficie terreste posti esattamente sulla
verticale condotta dall'ipocentro) delle oltre 30 scosse di replica, registrate
nelle prime 24 ore dopo il sisma principale e aventi una forza di 6 o piu sulla
scala di magnitudo del momento sismico.

Tsunami (giapp., lett. «grande onda»)

Il maremoto, durante il quale si sono verificati movimenti orizzontali delle
placche fino a 27 m e movimenti verticali fino a 7m [2], innesco uno tsunami
che colpi le prime zone costiere del Giappone dopo circa 25 minuti. Le onde
raggiunsero un’altezza di oltre 3m lungo l'intera costa orientale di Honsha,
cioe una zona costiera di oltre 700km; lungo un tratto di circa 200km, le
onde superarono perfino i 10m [3]. L'onda probabilmente piu alta colpi un
porto vicino alla citta Miyako /carta 746.7]: si poté misurare un'altezza di
38.9m (approssimativamente |'altezza della diga di Carassina in Val di Ble-
nio) [4]. Sebbene gli tsunami si verifichino frequentemente in acque profon-
de, essi sono considerati onde superficiali a causa delle loro proprieta fisi-
che (laloro lunghezza d'onda & molto piu grande della profondita dell’acqua).
La velocita di propagazione dipende dalla profondita del mare e puo arrivare
fino a 800km/h in pieno oceano. Nella mappa 800km corrispondono a circa
5.5cm. Gli tsunami possono percorrere migliaia di chilometri. L'altezza
dell’onda (ampiezza) nell’oceano ¢ difficilmente riconoscibile perché rag-
giunge appena qualche decimetro. Quando lo tsunami si avvicina alla costa,
la profondita dell’acqua diminuisce sempre di piu: lo tsunami quindi rallenta
e l'altezza dell’onda cresce fortemente. A seconda della forma della costa,
gli tsunami possono penetrare diversi chilometri all'interno del paese, cau-
sando enormi distruzioni.

Catastrofe nucleare di Fukushima

Dopo il maremoto, diverse centrali nucleari della regione colpita vennero
automaticamente disattivate in pochi secondi. Nella centrale nucleare di
Fukushima Daiichi, situata a circa 165km dall’epicentro, direttamente sulla
costa, si verifico un black-out totale in seguito ai danni causati dal terremo-
to. Grazie ai generatori di emergenza I'alimentazione elettrica fu mantenuta.
Il raffreddamento d'emergenza dei reattori rimase pertanto assicurato. Poco
meno di 50 minuti dopo il terremoto principale, onde di 15 metri raggiunse-
ro il luogo della centrale, circondata da un muro protettivo di 5.7m. L'im-
pianto fu ampiamente inondato e le pompe di raffreddamento, cosi come i
generatori d’emergenza, vennero distrutti. In seguito, i reattori si surriscal-
darono e nei reattori 1, 2 e 3 si verifico la fusione del nucleo, nonché esplo-
sioni e incidenti nell’area della centrale. Emissioni radioattive si liberarono
nell’ambiente e acqua contaminata raggiunse il mare. Nel raggio di 20km,
fu necessario evacuare circa I'80% della popolazione entro il 13 marzo. La
popolazione in un raggio di 30km venne avvisata di rimanere confinata nel-
le proprie case. Nello stesso raggio fu vietato il traffico di aeromobili [5].
Nella scala internazionale degli eventi nucleari e radiologici (International
Nuclear and radiological Event Scale, INES) I'incidente di Fukushima e clas-
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sificato come livello 7, cioeg il livello massimo. L'unico altro evento ad essere
mai stato classificato come INES 7, e l'incidente del reattore di Chernobyl
nel 1986 /carta 61.2] [6]. La centrale nucleare di Fukushima Daini, a pochi
chilometri a sud di Fukushima Daiichi, fu ugualmente inondata dallo tsuna-
mi e subi notevoli danni. Tuttavia, una fusione del nucleo fu evitata [7].

Conseguenze

Fino al 9 dicembre 2016, la «tripla catastrofe» ebbe quali conseguenze qua-
si 16000 decessi e 2500 dispersi. Piu di 121000 edifici vennero completa-
mente distrutti, pressoché 280000 crollarono parzialmente e piu di 726000
furono danneggiati [8]. Furono colpite anche le infrastrutture di trasporto:
numerose risultarono le strade e i ponti danneggiati, e |"aeroporto di Sendai
fu allagato. Per diverse reti ferroviarie e metropolitane giapponesi il servizio
dovette essere temporaneamente sospeso. |l servizio della linea
Tohoku-Shinkansen (riconoscibile nell'ingrandimento come una linea ferro-
viaria che attraversa Koriyama e Fukushima) poté tornare alla normalita solo
alla fine del mese di settembre del 2011. La perdita economica globale e
stimata da 200 a 300 miliardi di dollari, a seconda della fonte [9]. Tutte le
centrali nucleari in Giappone con i loro 54 reattori vennero temporaneamen-
te spente e sottoposte a un controllo di sicurezza. Cio si verifico in quanto la
commissione d’inchiesta giapponese, costituita in seguito agli eventi, con-
cluse che oltre al terremoto e allo tsunami, ci fosse anche una mancanza di
misure e di consapevolezza di sicurezza da parte degli operatori [10]. Nei
mesi successivi si formo in Giappone un’opposizione al nucleare e il gover-
no, sotto la guida del primo ministro Kan, avvio un dibattito pubblico su una
nuova politica energetica. A seguito di un cambio del governo nel 2012, il
nuovo primo ministro Shinzo Abe rivaluto il piano di abbandono del nuclea-
re, per cui attualmente la riorientazione dell’approvvigionamento energetico
giapponese ¢ in situazione di stallo. A meta del 2017, 42 reattori erano di
nuovo in funzione, ma solo 5 di essi collegati alla rete [11]. La mancanza di
energia proveniente dal nucleare € in gran parte sostituita dai combustibili
fossili [carte 7199.7 e 199.2]. L'evento ha anche avuto delle ripercussioni in
Svizzera. Tutte le cinque centrali nucleari svizzere [carta 41.17] allora in servi-
zio sono state esaminate meticolosamente, e il Consiglio federale e il Parla-
mento hanno posto lo stesso anno il fondamento per una nuova politica
energetica senza energia nucleare (Strategia energetica 2050) [12].
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