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- Inquinamento a breve termine

- una soluzione definitiva ?



Inquinamento
globale:

“effetto serra”?
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“effetto serra” o variazione naturale?
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Variazione naturale (astronomica)
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Variazione naturale (astronomica)
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Variazione naturale ?

Variazione indotta ?

Individuare 1| meccanismi !
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" ‘ Bilancio energetico

1. riflessione

= albedo



Insolation
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Bilancio energetico




Comparison of solar irradiance and emitted earth irradiance
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Comparison of solar irradiance and emitted earth irradiance
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Proprieta ottiche dell’atmosfera
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Bilancio energetico
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Effetto piumino = vapore d'acqua + anidride carbonica
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Effetto serra ?
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a) Lower troposphere and surface
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Effetto serra = riscaldamento (pressa poco) globale

<0.3
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Effetto serra = siccita (la dov’e’ gia secco)

Bl < -20% <-10% < +10% B < +20%

Variazione di precipitazioni (da 1976) Nature, 28.03.2002, p. 390




PRELIMINRRY SEVERE WERTHER REPORTS

Effetto serra = clima violento
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Effetto serra = clima violento

Rainfall Totals from the Oklahoma Mesonet
August 1 - September 15, 2000

Oklahoma 08/2000
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= clima violento !

Effetto serra
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Effetto serra = clima violento !
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Inquinamento atmosferico (globale): ozono

Stratospheric Ozone Production

Step Ultraviolet
1 + Sunlight - Q +

— 6 0
Step< + =
2 5 o

O+ ‘

Overall reaction: 30, Sunlight 20,

I

Ozone Destruction Cycle 1

Oxygen molecule (O2)

AVORVe

CIO +02_ igring _£Cl+03 1 Ozone

catalytic
== reaction ) — cycle eactlon destruction

N e

Oxygen atom (O)

Chlorine atom (Cl) Ozone (O3)

Chlorine monoxide (CIO) Oxygen molecule (O3)

=== CIO+0O—- Cl+ 0>
C/+03—'C/O+OZ—

Net: O + O3 — 20,

Total chlorine amount (parts per trillion)

Total bromine amount (parts per trillion)
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Arriva
Pera del/IDROGENO

Inquinamento atmosferico (locale): imzi

- monossido di carbonio CO 30 mg/m3
- polveri sottili 150 pg/ms

- ossidi di azoto (NO, NO,) 200 pg/m?

- biossido di zolfo (SO.) 15 mg/m3

- 0zono O, 180 pg/m?

- idrocarburi volatili (benzene) 15 pg/m?



COV {ug/m3)

Inquinamento locale (idrocarburi)
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Soluzioni?
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Bilancio carbonio [Gt]:

Atmospheric CO2 umulatic

s NT 1/2\
TS%’/ \

Risorse In totale:




CARBONIO: 202 ANNI

14 GAS NATURALE: 55 ANNI

PETROLIO:

consumo giornaliero: 2,3 min barili
risorse: 27 bln barili  ??

= 37 anni !
“Nature”, 20.11.2002



Arriva
c Fera delPIDROGENO _
i |

!

Effetto serra, inquinamento etc. l

1. Eliminare carbonio !

Carbone = 100%
Benzina (C ;H,,) = 50%
Metano (CH ,) = 20%
ldrogeno (H ,) = 0%

2. Energie rinnovabilli



Energia nella storia

99 10° —
energia primaria mondiale : |
~ — (sostituzione logistica) : :
Vo
J 1
1 t
g0 10" |- b
L
e - . I 1
! i
legno / . carbone ;
- | ! 1
® T oo L
L 50— =10’ - > .
&, <
3 i \\
w0 107
— = / z 1
T " : :
olio .« / £, E ' solare, fusiome ¢
// gas naturale nucleare . : breeding p
1L 107 L | A [ 1 R T t R R e I.L
1850 _ 1900 1950 2000 2050

anii

Fig. 3. - Analisi storica (IIASA, C. Marchetti) della evoluzione delle energie primarie a livello mondiale. Le curve
di modello seguono i criteri logistici delle sostituzioni di mercato e si proiettano sugli anni futuri dando le previ-
sioni fino al 2050.



Energia Solare: 1000 W/m “

luce — corrente”

“Foto-Voltaico” =






Altre energie rinnovabilli

eolica




Altre energie rinnovabilli

geotermica




Energie rinnovabilli - costl

olofo]
15 $/barile

25 $/barile

15 $/barile

20 $/barile

Petrolio: 30 $/barile
Nucleare: 60 $/barile

2010
12 $/barile

25 $/barile

18 $/barile

15 $/barile

40-45 $/barile
100-120 $/batrile



Energia nucleare — costi
nascosti

Reactor Radioactive Waste Production

i minhi—

3 GW Thermal PWR Yearly Digcharge =40 F o
Nuclide Halt-Life (vrs) kg
238Pu a8 4.5
239Py 24000 168
240Pu 6800 77
241Py 14 25
242Pu 350,000 16
237Np 2,000,000 15
241Am 432 i7
243Am 7400 3
89Te 200,000 25
120} 16,000,000 8
135Cs 3,000,000 10
932Zr 1,500,000 23
107Pd 6,500,000 7
90Sr 30 13

30 31

137Cs

Fig. 2. Lohg-lived Radionuclides in High-level Nuclear Waste.

Nucleare: 60 $/barile 100-120 $/barile



Inquinamento locale (idrocarburi — traffico stradale)
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Inguinamento locale — biossido d’azoto

Lavis - Biossido di azoto
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Inguinamento locale — polveri

Lavis - polveri

1 2 3 4 5 6 7

0.1-

—m— Slupsk
—@— Berlin

1E-4-——

d (micron)

114
- e
o—o
. o/ \o

| —@— Berlin ®
A — A Slupsk A

. UL | ' ' ' L |

0.1 1




Cambiamenti globali + mqumamento locale

A RISCHIO, : - i
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IL clima cambia, i mari salgono, ma le nostre coste potrebbero non
essere inghiottite: il Mediterraneo sembra andare controcorrente

5 E a pianura del Po, Ia Versi-
= % lia in Toscana e la piana di

%" Fondi, nel Lazio, rischiano
di scomparire, sommerse dal mare
nell’arco di pochi decenni. Sono le
tre zone costiere piu basse d'Ttalia
€ slanno progressivamente
sprofondando per cause geologi-
che. E se poi nel corso di questo se-
colo le acque del Mediterraneo si
innalzeranno a causa del riscalda-
mento globale, proprio come han-
no previsto nei giorni scorsi gli
esperti dell'Onu, I'effetto dei due
fenomeni sara disastroso: le inon-
dazioni colpirebbero aree densa-
mente popolate e industrializzate.
Questo scenario potrebbe perd
non verificarsi o perlomeno non
con questi ritmi e intensita. Per-
ché, secondo le ultimissime ricer-

n8

che, il nostro mare sembra andare «controcorrenter,
mantenendo costante il suo livello.

«In realta, anche il nostro € uno studio controcorren-
te», spiega Fabrizio Antonioli, ricercatore dell'Enea
(Ente per le nuove tecnologie, 'energia ¢ 'ambien-
te), a capo del gruppo di geologi che hanno analizza-
to la situazione delle coste italiane in una ricerca con-
dotta dall’Enea per conto del Ministero dell’Ambien-
te. «Consideravamo troppo semplicistico», prosegue,
«fare previsioni sull'innalzamento del livello del mare
in Italia solo in base ai dati climatologici globali degli

esperti dell’Onu. Non & possibile
tener conto solo dell’aumento glo-
bale della temperatura. E necessa-
rio considerare alui fauori: altit-
dine attuale delle zone costiere, la
tendenza dei movimenti tettonici
che spingono il terreno verso I'alto
o verso il basso, I'influenza delle a-
tivita umane, I'apporto di sedimen-
ti da parte dei fiumi e, owiamente, |
le variazioni del livello marino do-
vute ai cambiamenti climaticiv.
Antonioli € i suoi colleghi si sono
serviti di una mappa digitale del
territorio nazionale con una risolu-
zione di 250 metri e hanno identifi
cato trentatré aree situate a un ‘alt-
tudine compresa tra zero € cinque
meui sul livello del mare. Si tratta
per lo pit di lagune e antiche palu-
di bonificate. I ricercatori hanne

Agosto 2001
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Come un co‘ﬁibustibile puo
rendere il mondo piu giusto,
piu pacifico, piu pulito

» |

(T




5 v
Arriva
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Come un combustibile puo

m_pi‘ palggondo_plu ?i;lsh,
iu ico, piu pulito -
. RN 1T

ldrogeno — non e un combustibile  fossile !
SorgentidiH , :

CH,— C + 2H, (pirolisi)
C+H,O0— CO +H, (reforming)

H,O — % O, + H, (elettrolisi etc.)



Cella foto-elettrica + elettrolisi: luce — corrente — idrogeno
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Cella foto-elettro-chimica: luce — idrogeno

Figure 4 Photoelectrolysis occurring in - |
amulti-junction cell, as a concentrated
light source on the left is used to
dissociate water to hydrogen and
oxygen (which are observed as

bubbles). The theoretical efficiency for

tandem junction systems is 42% in . 4 " g { kN W,
converting the absorbed light into & % : — Y . 0 <
hydrogen production. Practical systems ) - 5 : o O

W

could achieve 18-24% efficiency; and
low-cost multi-junction systems could
achieve 5-12% efficiency’®"".
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Effetto serra globale? Si!
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Inquinamento da idrocarburi ?  Si!

Inquinamento da polveri ?
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