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Chimica

della Troposfera



Relazione tra scala temporale e spaziale

dellôimpattodelle emissioni in atmosfera

https://www.cambridge.org/c

ore/books/urban-climates/air-

pollution/4BD54EBBBCD5BA

F32E275FA44667CE96/core

-reader

Characteristic atmospheric 

residence times for selected 

gaseous air pollutants along with 

the characteristic horizontal scale 

of dispersion and the relevant 

atmospheric phenomena causing 

dispersion

(Data sources: Seinfeld and 

Pandis 2006, and Hobbs, 

2000).Cambridge Core / Air 

Pollution

https://www.cambridge.org/core/books/urban-climates/air-pollution/4BD54EBBBCD5BAF32E275FA44667CE96/core-reader


I gas serra (greenhouse gases)

e gli equilibri radiativi planetari
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https://www.acs.org/content/acs/en/climatescience/energybalance.html

ñEarth's Global Energy Budgetò

http://www.cgd.ucar.edu/staff/trenbert/trenberth.papers/BAMSmarTrenberth.pdf

Baird & Cann «Chimica Ambientale»

ENERGIA E CAMBIAMENTO CLIMATICO 

CAPITOLO 5 Lôeffetto Serra

https://www.acs.org/content/acs/en/climatescience/energybalance.html
http://www.cgd.ucar.edu/staff/trenbert/trenberth.papers/BAMSmarTrenberth.pdf


Il meccanismo di base

Å Consideriamo un semplice modello radiativo, senza convezione, 
evaporazione e condensazione

Å La radiazione solare scalda la superfice, che a sua volta scalda 
lôatmosfera

Å Lôatmosfera emette verso lôalto e verso il basso

Å Il flusso infrarosso verso lôalto deve essere bilanciato non soltanto dal 
flusso in entrata dal sole ma anche quello infrarosso verso la terra

Å La temperatura superficiale deve salire fin quando riesce a produrre una 
radiazione termica che bilancia il flusso termico solare

Effetto Serra



In media, la quantità totale di energia 

solare in entrata al di fuori 

dell'atmosfera terrestre è la costante 

solare moltiplicata per la superficie della 

sezione trasversale (ovvero, la superficie 

che intercetta i raggi solari, che 

corrisponde a una superficie ˊ R2 dove R 

è il raggio terrestre di 6371 km2); 

trascureremo lo spessore dell'atmosfera 

rispetto al raggio terrestre nei nostri 

calcoli di distanze o superfici. 

Parte di questo flusso in arrivo viene 

riflessa nello spazio dall'atmosfera, dalle 

nuvole e dalla superficie terrestre. La 

frazione della radiazione che viene 

riflessa è chiamata albedo della Terra o 

albedo planetario (Ŭp). Nelle condizioni 

attuali, ha un valore di circa 0,3.
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http://www.climate.be/textbook/pdf/Chapter_2.pdf

Nella parte superiore dell'atmosfera terrestre, una superficie alla distanza media Terra-

Sole perpendicolare ai raggi riceve circa 1368 W / m2 . Questo è spesso chiamato 

Total Solar Irradiance (TSI) o costante solare S0. 



Per ottenere un bilancio termico, il flusso di calore proveniente dal Sole deve 

essere compensato da una perdita di calore equivalente. Se ciò non fosse 

vero, la temperatura della Terra aumenterebbe o diminuirebbe rapidamente. Alla 

temperatura della Terra (circa 300 °K) , seguendo la Legge di Wien ciò si ottiene 

irradiando energia nella parte infrarossa dello spettro elettromagnetico. é :
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Legge di Wien: identifica lunghezza d'onda a cui è massima l'emissione

radiativa di un corpo nero di massa generica posto a una certa temperatura

lpicco= 2897/T



Trattando la Terra come un corpo nero, la quantità totale di energia che 

viene emessa da una superficie di 1 m2(A ŷ) pu¸ essere calcolata dalla 

legge di Stefan-Boltzmann:
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dove ů ¯ la costante di Stefan Boltzmann (ů = 5,67 10-8 W m-2 K-4). Questa 

equazione definisce Te, temperatura di emissione effettiva della Terra. La Terra 

emette energia in tutte le direzioni, quindi la quantità totale di energia 

emessa dalla Terra ¯ A ŷ volte la superficie della Terra, 4 ˊ R2. Per 

raggiungere l'equilibrio, dobbiamo quindi avere:

Radiazione solare assorbita = Radiazione terrestre emessa

CHE BILANCIO TERMICO AVREMMO SE NON CI FOSSE LôATMOSFERA? 
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Radiazione solare assorbita = Radiazione terrestre emessa

Ciò porta a:

E quindi:

Ciò corrisponde a Te = 255 K (= -18 ° C). Nota che possiamo interpretare come 

equilibrio medio tra la radiazione terrestre emessa e il flusso solare assorbito per 1 

m2 di superficie terrestre.

Bilancio termico della Terra, assumendo che si comporti come un corpo nero 

perfetto, senza atmosfera.



La Terra per¸ ha un involucro gassoso, lôatmosfera,

che modifica gli equilibri radiativi del pianeta



Effetto Serra

Lôatmosferaterrestre produce un effetto serra naturale di circa 34ÁC (se non ci

fosse lôatmosferala T media del pianeta sarebbe pari a -19ÁC).

Principale gas serra: vapore dôacqua, i cui livelli in atmosfera sono determinati

dallôequilibrionaturale tra evaporazione e precipitazioni e non sono direttamente

influenzati dalle attività umane.



Molecole con momento di dipolo assorbono radiazione IR aumentando la propria 

energia vibrazionale e aumentano la temperatura

Emissione IR molecolare (U=sT4) + trasferimento energia per urti

Emissione IR isotropa/non direzionata







15http://www.cgd.ucar.edu/staff/trenbert/trenberth.papers/BAMSmarTrenberth.pdf

Trenberth e colleghi riportano dati lievemente diversi

http://www.cgd.ucar.edu/staff/trenbert/trenberth.papers/BAMSmarTrenberth.pdf


Spettro di assorbimento del CO2



Spettro di assorbimento dei gas atmosferici

CH4 (9%)

CO2

N2O

H2O (36%)
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