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Processi produttivi umani

sostanze

(dopo la rivoluzione industriale)

A differenza dei processi produttivi [se
naturali, che utilizzano energia solare,
seguono un andamento ciclico, senza et

produzione di rifiuti e senza combustioni,

gli attuali processi produttivi industriali bruciano en.
fossile (o biomasse), sono lineari e producono
Inquinamento e rifiuti ‘fprechi di materia ed energia).

Materie prime prodotto commerciale
rocesso produttivo rifiutl e iInquinamento
- P P — q

Energia fossile (acqua e aria)

In pratica si trasforma sempre piu velocemente matene prnime in nfiuti non
riciclati ’



Dalla Rivoluzione Industrnale
abblamo imposto una civilta

lineare su un pianeta che
funziona In modo circolare




Quelle che chiamiamo risorse possono essere
esauribili (come | materiali ottenuti da estrazione)
o rinnovabili (come | prodotti di origine biologica:

cibo, legno ecc., per le quali vale I'overshoot
day). Dobbiamo, attraverso riuso e riciclaggio,
garantire il ripristino delle seconde, rispettando |

cicli naturali, ed evitare il consumo delle prime

Negli attuali processi produttivi umani Si
consumano, bruciandole, risorse esauribili
QUINDI

anzitutto dobbiamo uscire dalla logica delle

fonti fossili!l e, In genere, dalle combustioni!
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Tutte le combustioni determinano inquinamento,
B sia atmosferico che climalterante:

Mezzi di trasporto
Centrali termiche di energia
Incenerimento di rifiuti
Attivita industriali
Riscaldamento urbano

- - - o= - -y = ENERGIA A LIVELLO MONDIALE
(87% fonti fossili, 5,22% nucleare, 7,78 rinnovabili)
Diversi tipi di utilizzo
dell’energia (varie fonti) e

Per produrre calore, energia
elettrica, forza motrice (circa 1/3, 1/3, 1/3)

| consumi finali di energia in Italia nel 2007, per settori di utilizzazione,
sono cosi suddivisi:

-Trasporti 31 4%

-Civili 30,35

- Industria 27, %

- Agricoltura 2,.3%

- U=i non enengetici & nzerve 8,37




Impatto delle combustioni

Le fonti fossili (petroli,carbone,gas) e le biomasse
(compresi RSU) producono energia per
combustione, che a sua volta produce vari
iInquinanti (alcune migliaia).

In natura nulla si crea e nulla si distrugge:

tutto si trasforma.

| principall inquinanti prodotti dalla combustione
sSoNo:

COz2, NOx, SO.,CO, metalli pesanti, polveri sottili

(PM 10, 2,5, 1 e 0,1), composti complessi come
IPA, ecc.
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Come ferite non curate, le macchie
rosse che indicano concentrazioni
elevate di NO2 (generato dalla
combustione), coincidono con le zone
pit industrializzate: le principali citta
del Nord America e dell'Europa. In
particolare in ltalia, tutta la zona della
Pianura Padana presenta valori
altissimi.

se si formano ossidi d’azoto, si forma
anche CO2, IPA, Diossine, Metalli
pesanti, Ozono ecc.

Smog
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lap 4.1 Concentrations of PM,,, 2015 — daily limit value

Mappa di concentrazione di PM2.5 al 2010*

010

*Elaborazione ENEA con GAINS_IT (20kmx20km), basata su stima emissiva di PM 2.5 al 2010
:

Madeira Is.|

ote: Observed concentrations of PM,, in 2015. The map shows the 90.4 percentile of the PM,, daily mean concentrations, representing the
36th highest value in a complete series. It is related to the PM,, daily limit value, allowing 35 exceedances of the 50 pg/m? threshold
over 1 year. The red and dark red dots indicate stations with concentrations above this daily limit value. Only stations with more than g
75 % of valid data have been included in the map. The stations from the former Yugoslav Republic of Macedonia are not included due to

technical issues.



IL PARTICOLATO SECONDARIO

Oltre al particolato primario, che esce dal camino, vi e il
particolato secondario che “si forma in atmosfera
attraverso complessi processi, principalmente di natura
fotochimica, a partire da emissioni gassose di biossido di
zolfo (SO2), ossidi di azoto (NOx), ammoniaca, composti
organici” (M. Armaroli, C. Po, “La chimica e |’industria”,
maggio 2003, pp. 45-50), particolato secondario la cui entita
e superiore a quella del primario.

Da dati resi noti dall’ARPA Lombardia e relativi al 2003,
risulta che in quell’anno il PM10 primario prodotto in
Lombardia e stato di circa 24.000 tonnellate annue (di cui
circa I’82% era stimato essere PM2,5), mentre il PM10
secondario, collegato alle emissioni di NO,, era di circa
114.000 tonnellate annue, cioe una quantita quasi 5 volte
superiore al PM10 primario. ?




Tabella 1: PM10 ti tenge d’occhio 2017, La classifica dei capoluoghi di provincia che hanno superato con
almeno una centralina wbana Ia soglia limite di polveri sottili in un anno; 11 D 1gs. 155/2010 prevede un numero

massimo di 35 giorni/anno con concentrazioni superion a 50 pgim’.

y

Citta piu inquinate da PM10 ed

Ozono nel 2017

=
I Citta Centralina Superml_ue:]ti fa Aggiornamento al |Tabella 2: Ozono i tengo d’occhio 2017. Numero di giomm di superamento della media mobile sulle 2 ore di
il 120 pg:'uf registrato dalla centralina peggiore|presente sul territorio conmnale (limite massimo consentito 25
1 | Torino Grassi 112 3U0r7  [Bor & wpermmento/anno).
2 | Cremona Via Fatebenefratelli 105 V12017 n. Citta v Stazione Superamenti
3 | Alessandria | D'Annunzio 103 311212017 nel 2017
4 | Padova Mandria (BU) 102 311272017 1 | Catanzaro S.Maria 111
5 | Pavia Piazza Minerva 101 311272017 2 | Varese Vidoletti 2
3 Bergamo Via Meuca 80
[ Asti Banssano 0g 311272017 4 Lecco Via Sora 78
7 | Mitano Senato o7 31/1272017 5 Monza Machiavelli T8
— —— 900 6 | Mantova S.Agnese 17
§ | Venezia V. Tagliamento (Tu) M 7 | Piacenza Parco Montecucco 75
9 Frosinone Frosinone Scalo 03 31122017 8 Modena Parco Ferran 75
10 | Lodi Viale Vignati 90 AL22017 2| Lodi 5 Alberto__ M
- _ 10 | Cremona Fatebenefratelli '3
11 | Vicenza Quartiere Italia (Bu) %0 3122017 11 | Brescia Villaggio Sereno i
12 | Mantova Piazra Grameci 87 31122017 12 | Parma Cittadella 69
13 | Brescia Villaggio Sereno 86 320 13 | Pavia - Fnlpﬂn. 66
= _ 14 | Veneria Sacca Fisola 635
14 | Monza Via Machiavelli 86 3171272017 15 | Asti D’ acquisto 64
15 | Modena Giardini 83 31/12/2017 16 | Milano Citta Stud 64
16 | Piacenza Giordani Farnese 83 311272017 17 | Vicenza Quartiere Italia 62
18 | Regmio-Emilia 5.Larzam 62
17 | Reggio Emilia | Timavo 83 311272017 19 | Alessandria Volta 57
18 | Treviso® S Agnese E Via Lancieri Di Novara 83 31212017 ED Terni Parco Le grazie 23
— 21 | Forli Parco Besistenza 34
19 | Vercelli Gastaldi 82 3122017 37 | Novara Verdi 53
20 | Rovigo Centro (TU) 20 311272017 23 E}euura Via Ungaretti — Pegli - Genova 54
21 | Verona S Bonifacio 80 3017 —Ei} P,a d_wﬂ M.aﬂﬁ_ . E:
25 | Verona (narol Grande 52
22 | Parma Montebello g V12017 26 | Bologna Grardini Marsherita 52
3 | Novas Roms - 3171272017 27 | Como Centro 52
S I - 31122017 ES "'-.-I'erba.u.l.a G‘ab‘a:l:d: 51
< 20 | Cuneo Alpini 49
25 | Como Centro 69 322017 30 | Ferrara Villa Fulvia 49
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Polveri sottili

Alto rapporto superficie/volume

Larga superficie

Alta reattivita

Bronchus

Bronchiolus

Respiratory
bronchiolus

i
Alveolar duct
and alveoli

Figure 3. Distribution of PM in the airways. PM = 10
pm in diameter enter the nose and mouth. The tho-
racic fraction, PM,,, passes the larynx and pene-
trates the trachea and bronchial regions of the
lung, distributing mainly at pulmonary bifurcations.
The respirable fraction, PMs2 5, and ultrafine PM,
PMy ¢, enter the nonciliated alveolar regions and
deposit deep within the lungs.

Ambiente e salute: inquinamento da
particolato

Non esiste un effetto soglia, ossia una concentrazione al di
sotto della quale non si registrino effetti sulla salute

Si calcola che in Italia siano centinaia i casi di cancro al
polmone attribuibili all’ inquinamento atmosferico, migliaia i
ricoveri per patologie respiratorie e cardiovascolari, decine di
migliaia i casi di bronchite ed asma tra i bambini sotto i 15 anni.
(Dal manifesto dell’ Associazione Italiana di Epidemiologia, Taranto (28/04/2005)

MEDICINA E SCIENZA

s« (IR
L'inquinamento dell'aria e «sicuramente

cancerogeno»: la svolta dello larc di Lione

di Manuela Perrone 18 ottobre 2013 Cronologia articolo



Diossine, Furani, PCB,
sono pericolosi perche:

Si concentrano progressivamente
nell’ambiente

persistenza

Si concentrano lungo la catena

IPA (idrocarburi policiclici aromatici)

Gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA) costituis cono
una vasta classe di composti organici contenenti due o
pii anelli aromatici.

Essi si formano principalmente nella combustione o
pirolisi incompleta di materia organica e nel cors o di vari
processiindustriali.

In genere gli IPA sono presenti in miscele complesse che
possono comprendere centinaia di composti. Le fonti di
esposizione dell’'uomo agli IPA sono molteplici.

alimentare .si‘)w RAPPORTO 2016
7

Bio accumulabilita \“eea gy environmentAgency

Allarme inquinamento, in Europa lo smog
provoca 467mila morti all’anno

I dati del rapporto dell’ Agenzia europea per I'ambiente: «Serve una trasformazione
radicale della nostra mobilita. La riduzione delle emissioni, pur avendo determmato un
miglioramento, non & abbastanza». E |'Ue vara nuovi limiti per gli inquinanti dell'aria
85% della ponolazione esposto allo smog

| dati per Paese: il record italiano e tedesco

Secondo il rapporto diffuso dall'Agenzia lo scorso anno , I’ltalia era tra i Paesi dell’Unione
europea che registrava piu morti prematuri a causa dell’inquinamento dell’aria. | dati attuali
confermano il trend e I’alto numero di decessi in Italia attribuibili agli effetti dello smog
(anche se con una leggera diminuzione) soprattutto per il biossido di azoto dovuto

agli scarichi delle auto - in particolare dai veicoli diesel - ma anche da impianti di
riscaldamento , centrali per la produzione di energia e un ampio spettro di processi
industriali. Nel nostro Paese sono 66.630 |e vittime del particolato fine (PM 2.5), 21.040 del

biossido di azoto (NO2) e 3.380 per I'ozono (O3), per un totale di 91.050. Allarmanti anche i

dati della Germania: rispettivamente 73. 400, 10.610 e 2.500 morti premature.

Table 10.1 Premature deaths attributable to PM,;, NO, and O; exposure in 41 European countries and

the EU-28 in 2013

Country Population PMas NO; 0y
Annual Premature Annual Premature SOMO35 (%) Premature
mean (%) deaths mean (9 deaths deaths
Germany 80 523 746 14.2 73400 20.4 10 610 | 3 506 2500
Italy 59 685 227 18.2 66 630 24.5 21 040 | 6576 3380
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L'inquinamento uccide, 9min di morti nel mondo solo nel 2015 Reso noto sulla rivista The Lancet,




Effetto serra e biosfera

Effetto serra:
Luce la CO, lascia passare
la luce, ma trattiene
una parte del calore
da essa prodotto

[L'aggiunta di CO, J La fotosintesi rimuove
a

la CO, dall'atmosfera, | {La CO2 ( e gli altri gas serra) trattengono
diminuendo leffetto | | harte del calore solare riflesso dalla

all'atmosfera aument
|'effetto serra

serra .
‘ terra, cosi come una “serra”.

Se non vi fosse tale effetto la terra
sarebbe piu fredda di 30-40°C.

Per queste ragioni I'effetto serra é
indispensabile per gran parte degli
organismi viventi (necessita di acqua
|liquida e minore escursione termica)

COo,

Ma I’aumento
dell’effetto serra
e ’aumento di

temperatura
creano effetti
sconvolgenti sul
clima

serra (cioe lasciando passare le radiazioni solari luminose, ma non
la radiazione infrarossa, cioe il calore, che la superficie del pianeta
emette quando riscaldata dai raggi solari diretti)?

Molti di questi gas sono presenti in natura, ma l'attivita
dell'uomo aumenta le concentrazioni di alcuni di essi
nell’atmosfera, in particolare:

- l'anidride carbonica (CO,)

- il metano (CH,) -

- il protossido di azoto (N,O)
- i gas fluorurati (CEC) 13




Crescita di gas serra nel tempo

CO,
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CRISI e Ambiente/dossier33_3_fig4.html
http://www.repubblica.it/ambiente/2016/10/18/news/nasa_il_2016_sara_l_anno_piu_caldo_di_sempre-150064861/

Effetti dei cambiamenti climatici

Le coste minacciate CONFRONTO TRA MODELLI E REALTA' NELLA
PERDITA DI GHIACCIO DEL POLO NORD
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Anche l'agricoltura industrializzata
contribuisce a determinare |
cambiamenti climaticl (consumo di fonti
fossili, emissioni di CO2 e metano) € subisce
pesantemente le conseguenze di tall
camblamenti:
siccita, desertificazione, nuovi parassiti,

JC | U

=y




FLATULENCE TAX

Methane: 350L

Grass: 50kg

COw SHEEP
Example herd size 500 3,000
Methane produced* 63,875,000 21,900,000
CO2 produced* 273,750,000 82,125,000
Tax per litre $0.046 $0.0003
Tax per farmer $300 $300

“= Litres per yean

Nel 2003, il governo neozelandese propose una tassa da applicare
agli allevamenti in ragione dei capi di bestiame posseduti e doveva
servire a studiare delle tecniche agroalimentari alternative, per
mettere a punto mangimi "verdi", che con minime alterazioni del
processo digestivo dei bovini, riducessero la produzione di
metano.

COMUNQUE MEGLIO RIDURRE | CONSUMI DI CARNE!
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PETROLIO, DIETA CARNEA E CARESTIE

Se da una parte | cambiamenti climatici fanno
cambiare il clima, aumentando | fenomeni di
siccita, e dall’altra |e fonti fossili sono in via

di esaurimento,

e evidente che un modello di consumi
alimentari basato su grandi consumi di
acqua e di energia fossile, come una dieta
riccadi carne, non solo non ha futuro, ma
rischia di entrare in crisi, provocando gravi
carestie.
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Effetti su cibo ed acqua dei cambiamenti
climatici

Nel 2080, centinaia di milioni di persone,
secondo la FAO, potrebbero avere a che fare
con l'inedia, gia oggi causa di decine di migliaia
di vittime.

Entro il 2050 (secondo I'IPPC) piu di un miliardo
di persone in Asia potrebbero affrontare le
scarsita dell'acqua ed entro il 2080, potrebbero
restare senz'acqua da 1.1 a 3.2 miliardi.
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-’sL Position Paper (2018)
by | )

Cambiamenti climatici, salute, agricoltura e alimentazione

Autori:
Agostino Di Ciaula, Patrizia Gentilini, Ferdinando Laghi, Gianni Tamino

Una delle conseguenze negative del riscaldamento globale sara un calo della
produzione di cibo nel mondo a fronte di un aumento della popolazione. Le
regioni piu colpite saranno quelle dove gia oggi esiste un problema legato alla
sicurezza alimentare, mettendo in difficolta il lavoro di agricoltori, pescatori e di tutte
guelle persone che dipendono dalle risorse forestali per nutrirsi.

Le 2.600 pagine del rapporto IPCC pubblicato a marzo 2014 contengono la parola
“rischio” per 230 volte, molte delle quali legate proprio alla scarsita di cibo e alla
possibilita che si verifichino conflitti dovuti a un aumento delle persone che soffrono la

fame.
Un riscaldamento di 2°C o piu sara in grado di penalizzare la produzione di cereali nelle

zone tropicali e temperate, tuttavia con sensibili differenze in base alle regioni e alle
varieta agronomiche impiegate. Oltre i 4 °C, specie se in concomitanza con un aumento
della domanda di cibo, sono da attendersi importanti rischi per la sicurezza alimentare,
soprattutto alle basse latitudini (fasce tropicale ed equatoriale).

In qualunque parte del mondo si assista alle distorsioni industriali della produzione
agricola, le alterazioni della produttivita dei suoli derivanti dal riscaldamento globale, da
eventi meteorici estremi, da siccita, da proliferazione di insetti e piante infestanti hanno
indotto un preoccupante incremento dell’utilizzo di pesticidi. 50
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Gianni Tamino

UN CAMBIO DI PARADIGMA
VERSO L'ECOLOGIA INTEGRALE

LA COLLABORAZIONE CON SCIENZIATI ED ESPERTI DI AMBIENTE E EVIDENTE NEL TESTO
DELL'ENCICLICA, CHE NON HA TIMORE AD ASSUMERE POSIZIONI RADICALL ESAURIMENTO
DELLE RISORSE E SUPERAMENTO DEI LIMITI, ACCESSO ALL'ACQUA, PERDITA DI BIODIVERSITA
E BIOTECNOLOGIE SONO TRA GLI ARGOMENTI SCIENTIFICI AL CENTRO DELLATTENZIONE.

uando si parla di encicliche cisi naturalmente questo non significache  nello stesso tempo, papa Francesco non ha
aspetta di discutere di questioni  [enciclica sia un documento scientifico,  avuto timori ad assumere posizioni radicali,
legate alla dottrina cattolica, ma 22 mantiene utta la spiritualiti chele  come quelle della “ecologia integrale”, una

& lo stesso papa Francesco a dirci che nel idaddme, @Chc ne_]_la SCIZIE ilallc Pmo,]':' . definizione cara a Leonardo Boff, che

caso della Laudato si'le cose sono, in parte, Pl non 8 per o1 definisce questa posizione un vero cambio

ma di ‘tonversione ecologica” (216-221), . . ) . .
diverse. Infatti questa & un'enciclica rivolta gice”( ) di paradigma (intervista a Rai News del

un termine che sottintende una svolta

Ci troviamo al bivio tra due scelte alternative: tentare
di perfezionare e prolungare la via della sviluppo,
cercando di fronteggiare con piu raffinate tecniche di
dominio della natura e degli uomini le contraddizioni
sempre piu gravi che emergono (basti pensare
all'attuale scontro sul petrolio) o invece tentare di
congedarci dalla corsa verso il ‘piu grande, piu alto,
piu forte, piu veloce’ chiamata sviluppo per
rielaborare gli elementi di una civilta piu ‘moderata’
(piu frugale, forse, piu semplice, meno avida) e piu
tollerante nel suo impatto verso la natura, verso i
settori poveri del’'umanita, verso le future
generazioni e verso la stessa ‘biodiversita’ (anche
culturale) degli esseri viventi.

Alexander Langer, 1991

a tutti e non solo ai cristiani (‘@ fronse spirituale, ctica c sociale oltre che 23 giugno): “§€€0W questo paradigma tutte
al deteri globale dell'ambiente, economica, un termine, & bene ricordarlo, le cose stanno interconnesse formando un
woglio rivolgermi a ogni persona che abita gii utilizato negli anni 90 da un grande tutto. Tutto sta in relazione e niente
questo pianeta”, 3) ed & stata scritta con ceologista, legato al mondo cattolico, come  £5ise fuuori dalla relazione. Questa prospettiva
la collaborazione di esperti e scienziati; Alexander Langer. aiuta a mostrare che tutti i problemi stanno

oo o interconnessi e devono essere affrontati

it y xpm'e il riscald,
globale e la poverta delle moltitudini. |

In altre parole le risorse,

esauribili e rinnovabilli,

vanno utilizzate meno e meglio, evitando le
combustioni e ripristinando i cicli naturali:

non per vivere peggio

ma decisamente

MEGLIO 21




