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CAUSE DELLINQUINAMENTO

Anzitutto
sia le produzioni di energia , sia le
produzioni di beni che i trasporti
avvengono guasli esclusivamente
bruciando materiali come

petrolio
carbone
metano
bilomasse



Confronto tra processi produttivi

haturali € umani
£y = A differenza dei processi
produttivi naturali, che

utilizzano energia solare,
seguono un andamento ciclico,
senza produzione di rifiuti e
senza combustioni,

gli attuall processi produttivi
umani bruciano en. fossile,
sono lineari e producono
iIngquinamento e rifiuti (sprechi di
materia ed energia).

produtton RS
FLUSSO DI
ENERGIA

CICLO DELLA
MATERIA




Impatto delle combustioni

Le fonti fossili (petroli,carbone,gas) e le
biomasse, compresi I rifiuti, producono energia
per combustione, che a sua volta produce vari

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

| principali inquinanti prodotti dalla combustione
sSono:

CO2, NOy, SO.,CO, metalli pesanti, polveri sottill

(PM 10, 2,5, 1 e 0,1), composti complessi come
IPA,Diossine ecc.




LA TERRA E ALATA

Come ferite non curate, le macchie
rosse che indicano concentrazioni
elevate di NO2 (generato dalla
combustione), coincidono con le zone
piu industrializzate: le principali citta
del Nord America e dell'Europa . In
particolare in Italia, tutta la zona della

Pianura Padana presenta valori
altissimi.
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Marzo 2005: Immagine Satellite




Sulle cartine d'Europa dell'Organizzazione mondiale della sanita, la Val

Padana si riconosce per una striscia color ebano che va dal Monviso al
delta del Po. L'unica altra area in Europa che ha quel maledetto colore
brunastro ¢ il Benelux; il resto varia dal giallo paglierino al verde, al
nocciola. Tradotto in numeri, il marrone scuro della cartina vuol dire
che per colpa dell'inquinamento dell’aria gli abitanti della Padania
devono scontare alla nascita dai 12 ai 36 mesi di vita in meno.

E I'handicap di vivere in una marmellata metropolitana esposti a con-
centrazioni di particolato e altri inquinanti quasi sempre sopra la
soglia di allarme. Da Milano a Torino, da Verona a Mestre, i livelli di
polveri si aggirano intorno alla media annua di 50-60 microgram-
mi/metro cubo contro i 40 di legge. Su 365, sono 150 i giorni all’anno
in cui a Milano si superano i limiti giornalieri di concentrazioni di
particolato.

TRATTO DAL LIBRO di L. Carra e M. Fronte
“POLVERI E VELENI”



FONTI DI ENERGIA NEL

MONDO

Domanda di energia primaria consumo per fonti (valori percentuali) e aree

geografiche (anno 2003)

Aree geografiche Petrolio Gas naturale Carbone MNucleare Idro-elettrico
%o %o %o %% %%
Nord America 40,1 25,2 22.5 7.4 4,9
America 46,5 21,2 3,8 1,0 27,5
Centro Sud
UE -25 39.9 23,2 17,9 12,5 6,6
Ex URSS, Bulgaria, 19,8 50,8 19,3 53 4,9
Romania, Turchia
Medio oriente 50,4 47,0 2,0 - 0,7
Africa 40,2 20,1 32,4 1,0 6,3
Asia e Pacifico 36,1 10,7 dd 9 3,6 4.7
MONDO 37,3 23,9 26,5 6,1 6,1

Fonte: ENEA, Rapporto Energia e Ambiente 2004




Fabbisogno energetico 194,45 Mtep
totale

petrolio 42,5%
gas naturale 36%
carbone 9%
rinnovabili 7,3% (di cui 62,4%

idroelettrico)

Fabbisogno en. elettrica  354,7 TWh
totale

Per ottenere I'energia
elettrica consumata si

utilizzano soprattutto
combustibili fossili con un
rendimento intorno al 40%,
per cui Si consuma guasi un
terzo delle fonti primarie,
ma gli usi finali elettrici sono
solo il 15% dei consumi
totali

| consumi finali di energia in Italia nel 2007, per

utilizzazione, sono cosi suddivisi:
- Trasporti 31,4%

- Civili 30,3%

- Industria 27,7%

- Agricoltura 2,3%

- Usi non energetici e riserve 8,3%

settori di




ATTIVITA’
INDUSTRIALI




Materie prime prodotto commerciale
mmmm)> DIOCESSO produttiv{Z rifiuti e
Energia fossile Inquinamentdacqua e aria)

In pratica si trasforma sempre piu velocemente materie prime in
rifiuti non riciclati



La mobilita iniraua

Trasporto merci in ltalia




Schema inceneritore
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Contaminante

400 t/g (8.000 ore di

funzionamento)

kg/anno
Ossido di carbonio 53.333
Polveri 10.667
Acido cloridrico 21.334
Acido fluoridrico 1.067
Anidride Solforosa 106.666
Ossidi di azoto 213.333]
Sostanze organiche volatili (COT) 10.667
Metalli pesanti 533
Cadmio+Tallio 53
Mercurio 53
ldrocarburi policiclici aromatici (IPA) 11

Diossine - TCDD equivalenti (I-TEQ)

107 mg

Inguinamento da Inceneritore
Stima emissione annua inceneritor

da



Anche I AGRICOLTURA
contribuisce all'inquinamento
globale






Pesticidi nel prodottl alimentari
Indagine 2005 (dati 2004)

Campioni

Genere ) .
analizzati

Verdura 3478

Frutta 3601
Pro.doty 1444
derivati

Altro 38

TOTALE 8561

Regolari senza Regolari con 1 o piu

Irregolari o e
9 residui residui

42 1.2% 2688 77.3% 748 21.5%

80 22% 1707 47.4% 1814 50.4%
1 0.1% 1247 86.4% 196 13.6%

34 89.5% 4 10.5%

123 1.4% 5676 66.3% 2762 32.3%

principi attivi piu frequentemente rinvenuti . Imazalil,
Procimidone, Clorpirifos, Clorpirifos etile, Endosulfan, Captano,
Procloraz, Metidation, Tiabendazolo, Difenilammina,
Clorprofam, Ortofenilfenol E231.



Distribuzione delle sostanze nell’ambiente
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Tossicita ambientale

* Degradabilita

* Mobilita
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PIRAMIDE ALIMENTARE







Reti trofiche

Il caso
dell’ Antartico




Il caso del DDT

Pur non
essendo piu
utilizzato In
Europa dagli
anni 70 (ma
ancora diffuso
In paesi del sud
del mondo), Il
DDT si ritrova
ancor oggi nel
latte materno o
nel grasso degli
orsi del Polo
Nord

Tertiary
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S —
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a consumers

£

Primary
consumers

hitpefasers ren coto karnball. rea altrane tf Biolog wPages LD
TTand Tk suela himl




Biomagnificazione
del PCB in un
ecosistema marino

Concentrazione di PCB

Uova di
gabbiano
reale

124 ppm

Zooplancton :
0_122 ppm Fitoplancton

0.0125 ppm



POP (Persistent Organic Pollutants)

Molte sostanze tossiche sono persistenti, poiché resistono alla
degradazione e possono percorrere anche lunghe distanze dal
loro punti di emissione: la loro origine € nelle aree molto
Industrializzate e coltivate intensivamente. Esse vengono quindi
definite comunemente “inquinanti organici persistenti” (indicate
generalmente con la sigla POP, Persistent Organic Pollutants).

Gli inquinanti persistenti non conoscono confini: si diffondono
attorno al globo trasportate dalle correnti dell’aria e del mare. In
corrispondenza dei poli, o delle alte regioni montagnose, il clima

freddo ne favorisce i processi di condensazione e cosi Si
depositano nuovamente con le precipitazioni, raggiungendo la
terra o 'acqua ed entrando nella catena alimentare. | POP si
concentrano nel tessuto adiposo degli organismi attraverso un
processo noto come bioaccumulo . Tra le donne degli Inuit,
popolo che si nutre soprattutto di pesce e carne, il latte materno
contiene un tasso di POP dieci volte superiore a quello registrato
In altre donne che vivono in Canada. (HELCOM, 2002)




Interferenti endocrini

« Gli studi tossicologici indicano che lI'esposizione a
livelli bassi di diossine durante | periodi crucial | dello
sviluppo puo indurre danni permanenti alla salute.

Finora tuttavia, erano noti solo I meccanismi d'azi one
anti estrogenica delle diossine, che determinano gl i
effetti - osservati sperimentalmente e sospettati
clinicamente - sul ciclo riproduttivo femminile (in
particolare, disturbi dell'ovulazione e infertilita ).

Restavano pero inspiegati, a livello molecolare, gl |
effetti a carico dell'apparato riproduttivo maschil e,
come Il calo della fertilita, o le malformazioni.
Soprattutto, restava da chiarire l'origine delle
manifestazioni piu fortemente associate
all'esposizione a diossine, come i1 disturbi della
funzione iImmunitaria, alcuni tumori.




Diossine, Furani, PCB,
sSono pericolosi perche:

+('Si concentrano progressivamente
nellambiente

— persistenza
\_

~

e Si concentrano lungo la catena
alimentare

— Bio accumulabilita




Possibili fontl di diossine:

iIncenerimento (inceneritori di rifiuti e di
biomasse)

Inguinamento industriale (industrie
chimiche come a Seveso, acciaierie
come a Taranto, ecc)

combustioni di vario tipo
contaminazione del mangimi (polli in
Belgio e maiali in Irlanda)
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Il bio accumulo delle diossine

Iungo la catena ahmentare




Polveri sottill




NANOPATOLOGIE

E PARTICOLATO ULTRAFINE
Piu alta e la T. di combustione piu
pericoloso e il particolato che si forma in
guanto piu fine
Non esistono filtri in grado di trattenere
particelle di 0.1-2 micron

Adsorbono e veicolano altri inquinanti

Passaggio diretto dal polmone al sangue
da qui a qualunque tessuto dell’
organismo e possibilita di innescare
processi patologici



Le nanoparticelle agiscono in rapporto al numero e/o al la superficie

disponibile, per cui un grammo di particelle di 1 mi cron e molto piu
pericoloso di un ugual peso di particelle di 10 micron !

Per le nanoparticelle sarebbe opportuno avere limiti basati non sul peso

(mg/m?3), ma sul numero di particelle o sulla superficie esposta
Alto rapporto superficie/volume

Larga superficie

Alta reattivita




Effetti sulla salute umana in % per ogni
incremento di 10 microgrammi/m 3 di PM10 e

PM2.5
Effetti PM10* | PM10** | PM2.5***
Mortalita generica 0.6 1.3 0
Mortalita per patologie 1.3 21
respiratorie ' '
Mortalita per patologie 0.9 1.4 12
cardiovascolari ' '
Ricoveri ospedalieri 0.7
Pazienti over 65 anni
Mortalita per cancro al 14
polmone




Altri tipl di Inquinamento:

Radioattivita
CEM
Rumore






caratteristiche di alcuni radionuclidi
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INQUINAMENTO DA RADON

E' un gas radioattivo incolore [} 86 p\. [
ed inodore, estremamentew s Rnf CIN ol F [Ne
volatile, prodotto dal emel, . N\ TP/ . . aulsinle cta
decadimento di tre nuclidi K_Casc Ti|V |cr|MiFalco|Ni CulZn Ga GelAs Se 8 Kr
. el Rb Sr| Y  Zr|Nb Mo Tc Ru Rh Pd In [Sn | Sh Tﬁ._.l Xe
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Il rumore

ZONIZZAZIONE DEI COMUNI:
Limiti massimi
[Leq in dB (A)]

Classi di destinazione d’'uso Tempi di riferimento
del territorio: Diurno  Notturno
I-Aree particolarmente protette 45 35
lI-Aree prevalentemente residenziali 50 40
llI- Aree di tipo misto 55 45
V- Aree di intensa attivita umana 60 50
V-Aree prevalentemente industriali 65 55

VI-Aree esclusivamente industriali 65 65



Ma I'ilnquinamento chimico, le
polveri sottili, il radon, Il rumore e
I'inquinamento elettromagnetico
sono ben presenti anche all'interno
delle case e di altri

ambienti di vita

INQUINAMENTO INDOOR



Si definisce inquinamento indoor " |la presenza nell’aria di
ambienti confinati di contaminanti fisici, chimici e biologici
non presenti naturalmente nell’aria esterna di sist emi
ecologici di elevata qualita " (Ministero dell’Ambiente Italiano, 1991 ).

L'iInquinamento indoor  si riferisce alla presenza di
contaminanti fisici, chimici e biologici nell’aria degli ambienti
chiusi di vita e di lavoro non industriali e in particolare di tutti |
luoghi confinati adibiti a dimora, svago, lavoro e trasporto.
Con il temine “indoor” si intendono pertanto sia
le abitazioni, gli uffici pubblici e privati (ospedali, scuole,
uffici, caserme, ecc.), le strutture commerciali (alberghi,
banche, ecc.), i locali destinati ad attivita ricreative e/o sociali
(cinema, bar, ristoranti, negozi, strutture sportive, ecc.) ed
Infine | mezzi di trasporto pubblici e privati (auto, treno,

aereo, nave, ecc.).




Normativa per
I'inquinamento indoor

L’lItalia non dispone ancora di una
normativa organica e specifica per |l
controllo della qualita dell’aria negli

ambienti di vita chiusi ma a seguito di
un accordo tra il Ministero della
Salute, le Regioni e le Province

Autonome sono state emanate delle

linee guida



“Per una valutazione corretta dell'esposizione agli

iInquinanti dell'aria € necessaria la  caratterizzazione
dell'esposizione complessiva ad agenti aerodispersi , che
tenga conto sia dell'esposizione negli ambienti con finati
(indoor) che dell'esposizione che si verifica all'e sterno
(outdoor).

Alcuni inquinanti indoor possono provenire dall'est erno
e sono legati all'inqguinamento atmosferico, ma molt i
sono prodotti all'interno degli edifici stessi. Del numerosi

Inquinanti considerati dalle leggi vigenti, soltant o I'ozono
ed il biossido di zolfo sono prevalenti nell'aria
atmosferica. “

( «Linee-guida per la tutela e la promozione della salute negli ambienti
confinati» - Gazz. Uff. 27 novembre 2001, n. 276, S.O).


















Emissioni non trascurabilidi  CO, idrocarburi incombusti
e ossidi di azoto sono prodotte dagli apparecchi per
Il riscaldamento domestico e la produzione di acqua
calda sanitaria e per la cottura dei cibi  ; cio rappresenta
un problema sia per 'elevata diffusione di
guesti apparecchi, il cui contributo complessivo
allinguinamento globale dell’aria puo, in taluni p eriodi
dell’'anno, risultare non irrilevante, sia per
guanto riguarda I'inquinamento indoor che viene
Spesso trascurato o sottovalutato.












Radon in Iltalia

In Italia e stata effettuata una
indagine dal Servizio
Sanitario Nazionale sulla
esposizione al radon nelle
abitazioni. Il valore della
concentrazione media e
risultato: 77 Bg/m .Tale
valore e leggermente

superiore alla media
mondiale intorng

4OBi/ﬁ1
100 - 120 Bq/ rae

80 -100 Bq/ me

60 - &0 Bq ./ me

40 - &0 Bq/ me

20 -40 Bq/ 1me

Dat: non dispord ili




uno studio americano condotta
dall - Environmental
Protection Agency - ha
evidenziato una maggiore
concentrazione di agenti
iInquinanti negli ambienti chiusi
poco ventilati.






Va ricordato che la maggior parte delle nostre attivita si svolgano in
ambienti chiusi per oltre '80% del nostro tempo giorna liero, cio che
aumenta la durata dell’esposizione.







Zhang JJ, Morawska L : Combustion sources of particles: 2.
Emission factors and measurement methods. Chemosphere
2002, 49:1059-1074.

Emissions from the combustion of biomass and fossil
fuels are a significant source of particulate matter (PM)
In ambient outdoor and/or indoor air. It Is Important to
guantify PM emissions from combustion sources for
regulatory and control purposes in relation to air quality.
In this paper, we review emission factors for several
types of important combustion sources: road transport,
iIndustrial facilities, small household combustion devices,
environmental tobacco smoke, and vegetation burning.
We also review current methods for measuring particle
physical characteristics (mass and number
concentrations) and principles of methodologies for
measuring emission factors.
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