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COMPOSIZIONE DELL'ATMOSFERA TERRESTRE

L’atmosfera terrestre é costituita di aria, un “aerosol” nel quale
particelle liquide e solide sono disperse in un miscuglio di gas.

La composizione dell’atmosfera puo essere considerata costante. Essd pero e

un sistema dinamico, in continua

continentali.
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INQUINAMENTO ATMOSFERICO, DEFINIZIONI NORMATIVE

“stato di qualita dell’aria atmosferica conseguente all’immissione nella
stessa di sostanze di qualsiasi natura in misura e condizioni tali da alterarne
la salubrita e da costituire pregiudizio diretto o indiretto per la salute dei
cittadini o danno ai beni pubblici e/o privati”.

[Articolo 2 del D.P.R. n°203 del 24 maggio 1988]

“ogni modificazione dell’aria atmosferica, dovuta all’ introduzione nella
stessa di una o piu sostanze in quantita e con caratteristiche tali da ledere o
da costituire pericolo per la salute umana o per la qualita dell’ambiente
oppure tali da ledere i beni materiali o compromettere gli usi legittimi
dell’lambiente”.

[Titolo I dell’Art. 268 del D.Lgs. 152/2006 ]
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Scala spaziale

Variabilita spaziale e temporale degli inquinanti in atmosfera

Grazia Ghermandi - Dip. Ingegneria "Enzo Ferrari", Modena




Processo scala (km)

inquinamento urbano —--—————+——— 1-100
inquinamento regionale 10-1 000
deposizione e piogge acide 100-2 000
inquinanti tossici 0.1-100
assottigliamento dell’ozono stratosferico 1 000-40 000

incremento dei gas serra 1000-40000
interazioni aerosol-clima 100-40000
trasporto troposferico e processi di ossidazione 1-40000
interazione stratosfera-troposfera 0.1-100
trasporto stratosferico e processi di ossidazione 1-40 000

Gas in atmosfera e scale spaziali interessate
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SCALE SPAZIALI DEl FENOMENI ATMOSFERICI

La dinamica del sistema oceano-atmosfera é sostanzialmente guidata
dal bilancio dell’energia ricevuta dalla radiazione solare, che alimenta il
sistema climatico, e dalla rotazione terrestre.

La circolazione atmosferica é
complessa , con venti permanenti
e periodici di origine barica e
termica e moti turbolenti a
diversa scala spazio temporale.
Gli effetti i cicloni e anticicloni,
fronti, brezze, uragani,
temporali, trombe d’aria, sono
intrinsecamente legati fra loro.

Gli inquinanti atmosferici sono
coinvolti nei moti atmosferici ad
oghi scala spazio-temporale.

Vortice sul golfo della sirte visto dal
satellite METEOSAT 8 il 1° febbraio 2006



FENOMENI DI INQUINAMENTO ANTROPICO
CHE IMPATTANO SUL CLIMA A LIVELLO
GLOBALE

FENOMENI METEO CLIMATICI CHE
CONDIZIONANO LA DISPERSIONE E L'IMPATTO
DI INQUINANTI A LIVELLO URBANO E LOCALE



FENOMENI DI INQUINAMENTO ANTROPICO CHE IMPATTANO SUL
CLIMA A LIVELLO GLOBALE :
INTENSIFICAZIONE DELL’EFFETTO SERRA NATURALE

The Greenhouse Effect

Some of the infrared
radiation passes through
the atmosphere but most

is absorbed and re-emitted

Solar radiation powers

La Ter rd h< the climate system.

d'. Circa 15 in all directions

by greenhouse gas

temperatl molecules and clouds.

The effect of this is to
| Some solar radiation warm the Earth’s surface
SGI‘Ebbe d‘ is reflected by and the lower atmosphere.
the Earth and the
atmosphere.
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surface.
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Aumento della Aumento della temperatura [K]
concentrazione
300

500 ppm

o,oa > ot —— % ——
Clorofluoroidrocarbur CFQ) [0 > tppbs | 08
Protossido diazolo (V0] 03 > O6ppm |04
WenoCH) 17 > apm | 03
Ammoniaca (W) 0 > tppb | 009
Tetradlorocarburo (0Cl) [0 > fppb | 008
Cloroformio (CHCw [0 > ppb | 006
Tetrafuorocarburo (CF) [0 > fppb | 006
“Acido niico (ANO;) [raddoppio | 006
EfleneCH) 02 > O4ppb
Totale (con3KpericO) | | 55
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RapiaTive ForciNng COMPONENTS

RF Terms RF values (W m™) |Spatial scale] LOSU
T I T L L) I
' [
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: | Halocarbons 0.16 [0.14 t0 0.18] Global High
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|
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c | |
@ | Stratospheric water | |
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2] | ' |
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| [ [
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Aerosol | Cloud albedo | | | Continental @
effact | | | =0.7 [-1.8 to -0.3] o global | % 3
[ [ [ 0
| [ [ b
Linear contrails | | | 0.01 [0.003 to 0.03]| Continental | Low %
| I I .
= | [ [ 3
,,E Solar irradiance | | : 0.12 [0.06 to 0.30] Global Low |
z f f . 2
Total net | | 1.6 [0.6 1o 2.4]
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Radiative Forcing (W m™2)
RADIATIVE FORCING GLOBALE MEDIO (RF) E RANGE NEL 2005, SCALA SPAZIALE DEL FORCING E LIVELLO

VALUTATO DI CONOSCENZA SCIENTIFICA (LOSU). IL RADIATIVE FORCING NETTO ANTROPOGENICO (E SuUo RANGE)
NON SI PUO OTTENERE PER SEMPLICE ADDIZIONE DEI COMPONENTI, PERCHE HANNO INCERTEZZE (BARRE)
ASIMMETRICHE. FATTORI DI FORCING NON CITATI HANNO LOSU MOLTO BASSO O NATURA EPISODICA (AEROSOL
VULCANICI). IL FATTORE SCIE LINEARI NON INCLUDE ALTRI EFFETTI DEL TRASPORTO AEREO SULLA NUVOLOSITA.
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Concentrations of Greenhouse Gases from 0 to 2005

Negli ultimi 250 anni:
— Corbon Dioxode (CO,) + 36 %
— Methane (CH,) +148 %
Nitrous Oxide (N,0) + 18 %

1000 1500
Year
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Changes In temperature, sea level and Northern Hemksphere snow cover
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MuLti-MobpeL AVERAGES AND AsSESSED RANGES FOR SurrFace WARMING
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OSSERVAZIONE DIRETTA DEI CAMBIAMENTI CLIMATICI RECENTI

Allargamento e incremento di laghi glaciali
Instabilita del terreno in regioni con permafrost
Valanghe di tipo roccioso nelle regioni montuose
Aumento del ruscellamento

Riscaldamento di laghi e fiumi

@ & & & & &

Cambiamento nell’abbondanza di specie acquatiche ( pesci, plancton e
alghe)

@ Anticipo degli eventi primaverili
@ Effettisulla salute umana

Ondate di calore e precipitazioni intense piu frequenti

I mpatto Riscaldamento maggiore delle terre anche a latitudini piu
nel XXI settentrionali
secolo Diminuzione della copertura nevosa e dei ghiacci marini

Rallentamento della MOC (meridional overturning circulation),
circolazione superficiale e profonda che comprende tutti gli
oceani.



CAMBIAMENTI CLIMATICI ED EVENTI METEOCLIMATICI ESTREMI

Un cambiamento climatico determina cambiamenti nella frequenza,
intensita, estensione territoriale, durata e tempi di eventi meteorologici e
climatici estremi , che possono produrre condizioni senza precedenti .

Modifiche di eventi estremi possono essere collegati a cambiamenti di valor
medio, varianza, o forma di distribuzioni di probabilita di una grandezza o
tutti di questi insieme. Alcuni eventi climatici estremi (ad esempio la siccita)
possono essere il risultato di un accumulo di eventi meteorologici o climatici
che non sono “estremi “ quando considerati singolarmente.

Molti eventi meteorologici e climatici estremi continueranno ad essere il
risultato della variabilita naturale del clima, che sara un fattore importante,
in aggiunta all'effetto dei cambiamenti climatici antropogenici, nel
determinare in futuro eventi estremi .

L'impatto di eventi climatici estremi e la possibilita di produrre effetti
disastrosi dipende sia dagli eventi stessi che dalla esposizione e vulnerabilita
dei sistemi umani e naturali.

Cambiamenti climatici di origine antropica e naturale variabilita del clima
influenzano entrambi i cambiamenti di esposizione e vulnerabilita.
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£y N¢
Eventi estremi e distruttivi sarebbero stati piu
frequenti e gravi durante la Piccola Eta Glaciale che
in seguito.
Frequenza e gravita di inondazioni, siccita, uragani | 1

sarebbero correlati piu a processi naturali che al
cambiamento climatico di origine antropica.

Il riscaldamento globale porta piu benefici che danni alla
salute umana, perché riduce la prevalente incidenza delle
patologie legate a climi freddi rispetto a quelle dovute a L
clima caldo. mare e lo scioglimento di

La ricerca IPCC sottovaluta le capacita di adattamento i non seguirebbero

della societa, che fra 100 anni sapra adeguarsi molto 1trazione di CO2 in atmosfera.

meglio di oggi ai cambiamenti climatici. menti nell’andamento delle
J s o e buibili a crescenti livelli di CO2 .

pheric CO2 Concentration (ppm)

atmosferica (maggiori raccolti).
wrazia unermanai- DIp. INngegneria "ENzo Ferrari”, ivi i 4% =7 ]1= tila Piccola Era Gleciale ( L'A)




FENOMENI METEOCLIMATICI CHE INTERAGISCONO CON
L'INQUINAMENTO ATMOSFERICO : SCALA URBANA - LOCALE

Il moto dell’aria &€ sempre vario: la rilevazione della velocita del vento con
un anemometro mostra che in ogni punto la situazione cambia nel tempo,
sia per evoluzione delle condizioni meteorologiche che per la
“turbolenza” atmosferica, che determina continue variazioni della
velocita locale del vento.

Il vento é responsabile del trasporto, cioé del trasferimento di sostanze da
un luogo a un altro in atmosfera, la turbolenza provoca invece la
dispersione laterale e verticale delle sostanze, generalmente su un piu
grande volume di aria.

La turbolenza atmosferica é causata da variazioni di densita dell’aria
(turbolenza termica), da variazioni del profilo della velocita (turbolenza
meccanica) .

DISPERSIONE
TRASPORTO @ Q



LO STRATO LIMITE PLANETARIO

op of the planetary boundary layer




Convezlone Radiazione = convezione + evaporazione
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Radiazione = convezione + evaporazione
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(stable)

o
Isothermal

Elevation, km

T

Temperature, °C
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Variazione diurna del profilo termico verticale

A\

Inversione \ altezza di

termica mescolamento
A

ore 12 - 14

profilo termico notturno

ore 16

mattino 1

10

Temperatura °C
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INVERSIONE TERMICA

IN CONDIZIONI DI ALTA
PRESSIONE
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=—Parco Ferrari - Modena (F1)

——Gavello - Mirandola (Fru)

——Reggio Emilia - S. Lazzaro(FU)

=——QGuastalla (Fru)
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Il trasporto dell'inquinante & determinato
dalle condizioni meteorologiche

M\\M

Trasporto
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COOLING

URBAN SMOKE LAYER -

URBAN MIXED LAYER
WARMING

RURAL SUBURBAN URBAN SUBURBAN ' RURAL
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Flusso
stabile

" Smoke aloft
WIND an
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LA DISPERSIONE DEGLI INQUINANTI NEL CANYON URBANO
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13 novembre 2012
Corso di Scienze Associazione Cultura e Vita
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