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Processi produttivi umani
(dopo la rivoluzione industriale)

A differenza dei processi produttivi 

naturali, che utilizzano energia solare, 

seguono un andamento ciclico, senza 

produzione di rifiuti e senza combustioni, 

gli attuali processi produttivi industriali bruciano en. 
fossile (o biomasse),  sono lineari  e producono 
inquinamento e rifiuti (sprechi di materia ed energia).
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anzitutto dobbiamo uscire dalla logica delle 

fonti fossili! e, in genere, dalle combustioni!

Negli attuali processi produttivi umani si 

consumano, bruciandole, risorse esauribili 

QUINDI

Quelle che chiamiamo risorse possono essere 

esauribili (come i materiali ottenuti da estrazione) 

o rinnovabili (come i prodotti di origine biologica: 

cibo, legno ecc., per le quali vale l’overshoot 

day). Dobbiamo, attraverso riuso e riciclaggio,  

garantire il ripristino delle seconde, rispettando i 

cicli naturali, ed evitare il consumo delle prime
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Tutte le combustioni determinano inquinamento,  
sia atmosferico che climalterante:

Mezzi di trasporto

Centrali termiche di energia

Incenerimento di rifiuti

Attività industriali

Riscaldamento urbano
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ENERGIA A LIVELLO MONDIALE
(87% fonti fossili, 5,22% nucleare, 7,78 rinnovabili)
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Impatto delle combustioni
Le fonti fossili (petroli,carbone,gas) e le biomasse  

(compresi RSU) producono energia per 
combustione, che a sua volta produce vari 

inquinanti (alcune migliaia).

In natura nulla si crea e nulla si distrugge: 
tutto si trasforma.

I principali inquinanti prodotti dalla combustione 
sono:

CO2, NOx, SO2,CO, metalli pesanti, polveri sottili 

(PM 10, 2,5, 1 e 0,1), composti complessi come 
IPA, ecc.
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Inquinamento della Pianura Padana

LA TERRA E’ MALATA

Come ferite non curate, le macchie 
rosse che indicano concentrazioni 

elevate di NO2 (generato dalla 
combustione), coincidono con le zone 
più industrializzate: le principali città
del Nord America e dell'Europa. In 

particolare in Italia, tutta la zona della 
Pianura Padana presenta valori 

altissimi. 

…e in Italia

Smog

se si formano ossidi d’azoto, si forma 

anche CO2, IPA, Diossine, Metalli 

pesanti, Ozono ecc.
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IL PARTICOLATO SECONDARIO

Oltre al particolato primario, che esce dal camino, vi è 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 l’industria”, 

maggio 2003, pp. 45-50), particolato secondario la cui entità

è 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 è stato di circa 24.000 tonnellate annue (di cui 

circa l’82% era stimato essere PM2,5), mentre il PM10 

secondario, collegato alle emissioni di NOx, era di circa 

114.000 tonnellate annue, cioè una quantità quasi 5 volte

superiore al PM10 primario. 9



Città più inquinate da PM10 ed 

Ozono nel 2017
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Queste particelle restano sospese nell’aria per   tempi lunghissimi.

Riescono a penetrare nell’uomo con l’ inalazione.

Giunte nell’alveolo polmonare, quelle nanometriche passano 
direttamente alla circolazione sanguigna e da qui agli organi: 
fegato, rene, gangli linfatici, cervello e in ogni tessuto. 

Alcune di esse possono penetrare nelle cellule.

Polveri sottiliPolveri sottili POLVERI E PARTICOLATO FINE
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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)  

Inquinanti presenti
sul PM
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I dati per Paese: il record italiano e tedesco

Secondo il rapporto diffuso dall'Agenzia lo scorso anno , l’Italia era tra i Paesi dell’Unione 

europea che registrava più morti prematuri a causa dell’inquinamento dell’aria. I dati attuali 

confermano il trend e l’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 le vittime del particolato fine (PM 2.5), 21.040 del 

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

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

La CO2 ( e gli altri gas serra) trattengono

parte del calore solare riflesso dalla

terra, così come una “serra”.

Se non vi fosse tale effetto la terra

sarebbe più fredda di 30-40°C.

Per queste ragioni l’effetto serra è

indispensabile per gran parte degli

organismi viventi (necessità di acqua

liquida e minore escursione termica)

Ma l’aumento 

dell’effetto serra 

e l’aumento di 

temperatura 

creano effetti 

sconvolgenti sul 

clima
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Quali sono i gas in grado di alterare il clima, aumentando l’effetto

serra (cioè lasciando passare le radiazioni solari luminose, ma non 

la radiazione infrarossa, cioè il calore, che la superficie del pianeta 

emette quando riscaldata dai raggi solari diretti)?

Molti di questi gas sono presenti in natura, ma l'attività 

dell'uomo aumenta le concentrazioni di alcuni di essi 

nell’atmosfera, in particolare:

- l'anidride carbonica (CO2)

- il metano (CH4)

- il protossido di azoto (N2O)

- i gas fluorurati (CFC) 13



Crescita di gas serra nel tempo

21

Gas 

climalteranti
nel tempo

CO2

CH4

N2O

Effetti sulla temperatura, sul livello 
del mare e sull’innevamento
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GINEVRA 24 ottobre 2016 - Appena il tempo di 

registrare il nuovo triste record che farà

del 2016 l'anno più caldo di sempre e dal fronte 

del cambiamento climatico arriva un nuovo 

allarmante primato. In base ai dati diffusi oggi 

dall'Omm (Wmo), l'organizzazione 

meteorologica mondiale, il 2015 è stato il primo 

anno nella storia dell'umanità in cui la presenza 

di anidride carbonica in atmosfera ha superato 

stabilmente la soglia di 400 parti per milione.
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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/
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Anche l’agricoltura industrializzata 

contribuisce a determinare i 

cambiamenti climatici (consumo di fonti 

fossili, emissioni di CO2 e metano) e subisce 

pesantemente le conseguenze di tali 

cambiamenti:

siccità, desertificazione, nuovi parassiti, 

perdita di biodiversità

16



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 I CONSUMI DI CARNE!
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PETROLIO, DIETA CARNEA E CARESTIE

Se da una parte i cambiamenti climatici fanno

cambiare il clima, aumentando i fenomeni di

siccità, e dall’altra le fonti fossili sono in via 

di esaurimento, 

è evidente che un modello di consumi

alimentari basato su grandi consumi di

acqua e di energia fossile, come una dieta

ricca di 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, già oggi causa di decine di migliaia 

di vittime.

Entro il 2050 (secondo l’IPPC) più di un miliardo 

di persone in Asia potrebbero affrontare le 

scarsità dell'acqua ed entro il 2080, potrebbero 

restare senz'acqua da 1.1 a 3.2 miliardi. 
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Position Paper (2018)

Cambiamenti climatici, salute, agricoltura e alimentazione
Autori:

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

Un riscaldamento di 2°C o più sarà in grado di penalizzare la produzione di cereali nelle

zone tropicali e temperate, tuttavia con sensibili differenze in base alle regioni e alle

varietà 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 produttività dei suoli derivanti dal riscaldamento globale, da 

eventi meteorici estremi, da siccità, da proliferazione di insetti e piante infestanti hanno 

indotto un preoccupante incremento dell’utilizzo di pesticidi.

Una delle conseguenze negative del riscaldamento globale sarà un calo della 

produzione di cibo nel mondo a fronte di un aumento della popolazione. Le 

regioni più colpite saranno quelle dove già oggi esiste un problema legato alla 

sicurezza alimentare, mettendo in difficoltà il lavoro di agricoltori, pescatori e di tutte 

quelle 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 scarsità di cibo e alla 

possibilità che si verifichino conflitti dovuti a un aumento delle persone che soffrono la 

fame. 
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Ci troviamo al bivio tra due scelte alternative: tentare 

di perfezionare e prolungare la via della sviluppo, 

cercando di fronteggiare con più raffinate tecniche di 

dominio della natura e degli uomini le contraddizioni 

sempre più gravi che emergono (basti pensare 

all’attuale scontro sul petrolio) o invece tentare di 

congedarci dalla corsa verso il ‘più grande, più alto, 

più forte, più veloce’ chiamata sviluppo per 

rielaborare gli elementi di una civiltà più ‘moderata’

(più frugale, forse, più semplice, meno avida) e più

tollerante nel suo impatto verso la natura, verso i 

settori poveri dell’umanità, verso le future 

generazioni e verso la stessa ‘biodiversità’ (anche 

culturale) degli esseri viventi. 

Alexander Langer, 1991

In altre parole le risorse, esauribili e rinnovabili, 

vanno utilizzate meno e meglio, evitando le 

combustioni e ripristinando i cicli naturali:

non per vivere peggio 

ma decisamente 
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