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Attività antropiche

• Emissioni di gas in atmosfera

• Rifiuti dispersi nell'ambiente e in mare

• Sfruttamento dei suoli

• Alterazione di ecosistemi e distruzione
di habitat naturali



Atmosfera primitiva

Circa 4,7 miliardi di anni fa:

tracce di ossigeno O2

biossido di carbonio CO2

metano CH4

ammoniaca NH3



Atmosfera attuale Atmosfera primitiva

tracce di gas rari tracce di ossigeno

biossido di carbonio CO2 0,004%    biossido di carbonio CO2

ossigeno O2 21%                              metano CH4

azoto N2 78%                                  ammoniaca NH3



Evoluzione atmosfera





Evoluzione atmosfera
• 3,7miliardi di anni fa, iniziano a comparire

organismi fotosintetici i cianobatteri, noti
come alghe blu-verdi

• i cianobatteri producono ossigeno molecolare
come prodotto di scarto.



Cianobatteri



Fotosintesi
La luce solare di una particolare lunghezza d’onda

colpisce una molecola in grado di assorbirla,
eccitando un elettrone che può quindi utilizzare la

sua energia nei processi vitali.

energia solare utilizzata

↓
per sintetizzare sostanze nutritive

energia luminosa >>>>>>>> energia chimica



Fotosintesi clorofilliana
energia solare utilizzata

↓
per sintetizzare glucosio



Fotosintesi clorofilliana

anidride carbonica + acqua --> glucosio +ossigeno



Fotosintesi clorofilliana
energia

↓
6CO2 + 6H2O  = C6H12O6 + 6O2↑

energia = energia solare
CO2= anidride carbonica presente nell'atmosfera

H2O = presente nell'ambiente
C6H12O6= glucosio (molecola ricca di energia)

->cellulosa, proteine, ecc.
O2 = ossigeno liberato nell'atmosfera



Evoluzione atmosfera

• l' ossigeno libero aumenta gradualmente

• contemporaneamente diminuisce CO2

• ossigeno reagisce con tutti i metalli presenti
nelle rocce



Reattività ossigeno

Metallo + O2 --> ossido basico

Non metallo + O2 --> ossido acido o anidride





Orologio della Terra





Catastrofe dell'ossigeno
• 2,4 miliardi di anni fa l'ossigeno comincia ad

essere presente in quantità rilevante
nell'atmosfera

• tossico per le primitive forme di vita
anaerobica

• grande estinzione di massa



Grande estinzione di massa

Scompaioni tutte le primitive forme di
vita anaerobiche, capaci di vivere solo in
ambienti privi di ossigeno



Evoluzione
• In questa fase primitiva, la vita è

rimasta onnipresente e resistente,

• i cianobatteri hanno continuato a
prosperare,

• la distruzione delle specie esistenti e
dominanti ha permesso ad altri nuovi
organismi di evolversi per riempire le
nicchie ecologiche vuote.



Ulteriore aumento di ossigeno

• L'ossigeno atmosferico ha reagito con il
metano dando origino ad anidride
carbonica e acqua

• Ciò ha notevolmente ridotto l’effetto
serra della prima atmosfera terrestre

• Il metano è un gas con effetto serra 80
volte più potente della CO2



Conseguenze: glaciazione

• Con l’eliminazione del metano, la Terra
non è riuscita a trattenere il suo calore.

• Inizia la più grande era glaciale della
storia, che ha portato alle condizioni
della Terra a palla di neve per circa 300
milioni di anni



Glaciazione
E' un processo incontrollato:

• si estendono le calotte glaciali
• aumenta la riflettività totale del pianeta
• la Terra assorbe meno energia solare.
• progressivo raffreddamento
• formazione di più ghiaccio, che alla fine

ha coperto l’intera superficie del
pianeta – continenti e oceani inclusi – in
una crosta alta diversi chilometri



Fine era glaciale

• I vulcani  continuano a eruttare sotto il
ghiaccio

• Si accumula anidride carbonica
• Si ripristina l’effetto serra

nell’atmosfera
• La produzione  di cenere vulcanica

diminuisce la riflettività della Terra
• Il pianeta di esce dall' era glaciale.



Fine glaciazione

La fine della glaciazione uroniana durata
circa 300 milioni di anni coincide con la
comparsa di forme di vita più complesse



Catastrofe dell'ossigeno

o

Grande Evento di Ossigenazione



Ciclo dell’ossigeno

Equilibrio tra:

• produzione da parte di piante verdi e
alghe (tramite il processo di fotosintesi)

• consumo dovuto ai processi di
respirazione, combustione,
decomposizione



Equazione della vita

Equilibrio tra
produzione e consumo di ossigeno

6CO2 + 6H2O + energia solare→ C6H12O6 + 6O2

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + energia chimica



Diminuzione dei livelli di ossigeno

Cause
• combustioni di combustibili fossili,
• deforestazione e il degrado dei terreni

tropicali

Previsioni:
• livello attuale: 20,946%
• nel 2100 continuando così: 20,825%





Emissioni di gas in atmosfera
• Anidride carbonica (CO2) deriva dalle

attività antropiche che comportano l'uso
di combustibili fossili.

• Metano (CH4) deriva principalmente
all'attività di allevamento e dallo
smaltimento dei rifiuti.

• Protossido di azoto (N2O), deriva
principalmente dalle attività agricole.



Il metano CH4

• Il metano è un gas climalterante 80 volte più
potente della CO2

• L’aumento annuale del metano atmosferico per
il 2020 è stato di 14,7 parti per miliardo
(ppb),  è il più consistente incremento annuale
registrato dal 1983.

• Il riscaldamento globale che deve essere
imputato a questo gas climalterante è circa un
terzo di quello causato dalle emissioni di CO2,
un dato molto più alto di quanto si pensava
fino ad ora.



Effetto serra
• L'effetto serra è il fenomeno di riscaldamento

globale del nostro pianeta dovuto alla presenza
di alcuni gas nell'atmosfera terrestre. In
particolar modo, anidride carbonica (CO2),
metano e vapore acqueo.

• Grazie all'effetto serra naturale il clima sulla
Terra è ospitale per la vita e la temperatura
media si attesta intorno ai 15°C. Se non ci fosse
l'effetto serra, la temperatura media del nostro
pianeta sarebbe pari a -15°C.



Metano

Rilasciamo ogni anno in atmosfera circa
380 milioni di tonnellate di metano,
proveniente prevalentemente:

• dall’industria dei combustibili fossili

• dalle discariche di rifiuti

• dal settore agricolo.



Metano: buona notizia

• E' ritenuto un inquinante climatico di
breve durata, perché la sua vita in
atmosfera è relativamente corta: si
degrada in circa 10 anni

• Se si tagliano le emissioni di metano si
può osservare una altrettanto rapida
diminuzione del tasso di riscaldamento
globale.



Aumento della concentrazione di
metano nell'atmosfera



Aumento di Metano nell'atmosfera

• Dall’era pre-industriale il metano ha contribuito
al 30% di tutto il riscaldamento globale

• La sua concentrazione in atmosfera è più che
raddoppiata.

• Oggi ha raggiunto livelli di quasi 1,9 parti per
milione.

• ll metano è secondo fattore più importante di
alterazione del clima.



Fonti di emissioni di metano
• 35 % industria dei combustibili fossili

(23%) da estrazione e distribuzione
di gas e petroli

(12%) miniere di carbone

• 20% discariche di rifiuti

• 40% dal settore agricolo
32%dall'allevamento di bestiame
(soprattutto bovini)
8%dalla coltivazione del riso





Emissioni in atmosfera nel 2020

• Si stima che le operazioni connesse a petrolio e gas
nel mondo abbiano messo in atmosfera nel 2020 più di
70 milioni di tonnellate di metano (delle circa 380
globali annue, ndr)

• Una tonnellata di metano corrisponda a 30 tonnellate
di CO2

• Le emissioni di metano sono comparabili alle emissioni
di CO2 di tutto il settore energetico dell’Unione
Europea





Previsioni
• Le emissioni annuali di metano sono

destinate ad aumentare.
• Le concentrazioni attuali non sono

compatibili con uno scenario che resti al
di sotto dei 2°C di aumento delle
temperature globali

• Per raggiungere l’obiettivo di limitare
l’aumento a 1,5°C si dovrà ridurre le
emissioni di metano almeno del 45%
entro il 2030.



Previsioni
• L’Unep, il Programma ambientale delle Nazioni

Unite, ha pubblicato un rapporto, redatto
assieme alla Climate and Clean Air Coalition,
mostra che è possibile ridurre le emissioni
antropiche di metano del 45% entro il 2030,
risparmiando quindi circa 180 milioni di
tonnellate di metano all’anno.

• Una riduzione di tale portata risparmierebbe
un aumento della temperatura globale di 0,3°C
al 2045



Emissioni industriali

• La stragrande maggioranza, il 60%, delle
emissioni di metano delle aziende degli
idrocarburi deriva da perdite di gas non
combusto dalle condutture che lo
trasportano: i cosiddetti leaks.



Emissioni industriali

• Attraverso il cosiddetti “venting” – lo sfiato
di gas naturale indesiderato nell’atmosfera,
associato alle estrazioni petrolifere

• Il gas che viene spesso anche bruciato
all’uscita dai pozzi petroliferi (flaring), per
liberarsene quando collocazioni geografiche
remote o condizioni di mercato non favorevoli
ne rendono il trasporto o la canalizzazione non
redditizi





Provvedimenti

Ridurre le perdite di metano dalle
tubazioni è la misura più urgente da
realizzare anche perché può essere
messa in pratica subito.



Riduzione emissioni dai rifiuti

Migliorare il trattamento dei rifiuti solidi,
può ridurre le emissioni di metano
provenienti dalle discariche di circa il 35%,
corrispondente a 35 milioni di tonnellate
all’anno entro il 2030.

Produzione di biogas -> vantaggio economico.



Il biogas
• Il biogas è un gas naturale che deriva dalla

fermentazione anaerobica di biomasse di varia origine,
è composto da metano e anidride carbonica e può
essere utilizzato per la produzione di energia
elettrica e termica.

• L’impianto a biogas produce energia elettrica e
termica attraverso un processo chiamato digestione
anaerobica, utilizzando materiali organici. Questo
avviene nell’arco di 15 / 30 giorni, ad una temperatura
che varia dai 35° ai 55°.



Riduzione emissioni in agricoltura

Nel settore agro-zootecnico:
produzione di biogas

cambiamenti comportamentali che potrebbero ridurre
le emissioni di metano di 65-80 Mt / anno nei prossimi
decenni:

• ridurre lo spreco di cibo,

• migliorare la gestione del bestiame,

• adottare diete sane (vegetariane o con un contenuto
inferiore di carne e latticini)
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