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Ambiente: definizione

Ambiente: insieme delle condizioni

v’ fisiche (temperatura, pressione, ecc.);

v chimiche (concentrazioni di sali, composti organici, ecc.);
v’ biologiche

in cui si svolge la vita.

L’ambiente e un sistema aperto, capace di autoregolarsi e di mantenere un equilibrio dinamico, in cui si verificano

scambi di energia e di informazioni.

Esso include:

» elementi non viventi (acqua, aria, minerali, energia) o abiotici;
» elementi viventi o biotici tra i quali si distinguono organismi produttori (vegetali), consumatori (animali) e
decompositori (funghi e batteri).
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Inquinamento: definizione

Inquinamento: alterazione dei parametri fisici, chimici e biologici propri di un ambiente, in stato di equilibrio,
causata dalle attivita antropiche.

L'inquinamento puo riguardare differenti comparti ambientali quali suolo, acqua e aria.
L'inquinamento puo manifestarsi su scala locale, come avviene nella maggior parte dei casi, o globale.

Dalla fine degli anni Sessanta, I'inquinamento rappresenta un’emergenza tenuta sotto osservazione specie nei

paesi industrializzati: normative nazionali e internazionali tendono a prevenirne le possibili forme di
contaminazione ambientale e a controllarne gli effetti su organismi ed ambiente.
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Inquinamento: esempi

CFC: clorofluorocarburi Ftalati Metalli pesanti, HF
/
Distruzione O, stratosferico Interferenti endocrini Fitotossicity
Organostannici PFAS: composti perfluoroalchilici
N |
PFOA
\ F
Sn.
& R
Danni agli ecosistemi acquatici (imposex) Bioaccumulo e tossicita

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

Fonti: https://www.isprambiente.gov.it/it/pubblicazioni/quaderni/ricerca-marina/i-composti-organostannici-in-ambiente-marino-e-lagunare

https://www.arpa.veneto.it/arpav/pagine-generiche/sostanze-perfluoro-alchiliche-pfas DITRIESTE



Chimica Ambientale: definizione

CHIMICA AMBIENTALE

Goccupa di It is the study of chemical processes tm

* reazioni occur in water, air, terrestrial and living
* destino environments,

* spostamenti and the effects of human activity on
* fonti

them.

delle sostanze chimiche It includes topics such as astrochemistry,

1 - 1
Qell aria, nell'acqua e nel SUOIOJ atmospheric chemistry, environmental
modelling, geochemistry, marine

chemistry, pollution remediation, and
krchaeometry.* /
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| comparti ambientali

Atmosfera

Antroposfera

ldrosfera Geosfera

N

La chimica ambientale necessita di un approccio integrato per lo studio delle complesse

Biosfera

interazioni tra i diversi comparti ambientali




Antropocene

L'Antropocene € una proposta epoca geologica, nella quale I'essere umano con le sue attivita e riuscito con
modifiche territoriali, strutturali e climatiche ad incidere su processi geologici.

Quanto inizia? Proposte:

- La domesticazione del fuoco e delle tecnologie ad alta temperatura (ceramica e metallurgia). [Incendi di
vaste aree boschive, produzione di manufatti ad uso seriale].

- La domesticazione di piante e animali. [Comparsa di specie domestiche. Contemporanea estinzione dei grandi
mammiferi selvatici. Diffusione di agricoltura e allevamento. Sensibile aumento di popolazione. Inizio di
agglomerati urbani].

- L'industrializzazione. [Sfruttamento massiccio dei combustibili fossili. Nascita dei prodotti di sintesi. Estinzioni
di specie. Microplastiche nei cicli biologici.]

- Gli esperimenti nucleari: Trinity test 16 luglio 1945. [Prima produzione di un minerale del Plutonio artificiale:
la trinitite] (Proposta ritirata)
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Fonti: "The Anthropocene is functionally and stratigraphically distinct from the Holocene". Science. 351 (6269): aad2622. doi:10.1126/science.aad2622. 4 DITRIESTE




Specie chimiche in ambiente

\_

[Identificazione della matrice\

che media il trasporto (es.
aria, acqua, ecc...),

FONTI o sorgenti:

puntuali, lineari o areali

diffusione, rimozione. )

Emissioni, immissioni,
conoscenza dei processi,

cause della contaminazione.

o TRASPORTO

\ 4

EFFETTI

DESTINO FINALE

Caratteristiche chimico-fisiche delle

sostanze inquinanti, trasformazioni nelle

condizioni ambientali, interazioni con altre

specie chimiche ambientali

RE
4e,0

Z

~

Sui comparti ambientali (aria, acqua,

suolo) e sulla biosfera (uomo

compreso!), tossicologia ambientale.

Anche effetti sui materiali (es. beni

culturali)

o

J

Specie inquinanti trasformate, specie

inquinanti rimaste (momentaneamente?)

inalterate. Possibili effetti e trasformazioni
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Possibili impatti sull'ambiente di un generico processo

produttivo
R o
Reagenti ——> Processo/i produttivo/i —> Prodotti

s ‘

J S
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Possibili impatti sull'ambiente di un generico processo
produttivo

Meazzi di reazione 1

(acqua, solventi)
—‘ v
/77\ \lz ‘

Reagenti —1—>} Processo/i produttivo/i —> Prodotti

J S

s ‘

Catalizzatori —
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Possibili impatti sull'ambiente di un generico processo

produttivo
Mezzi di reazione ____ 1
(acqua, solventi) )
| (
Reagenti —13] Processo/i produttivo/i > Prodotti
U
Catalizzatori — |
v
Sottoprodotti
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Possibili impatti sull'ambiente di un generico processo

produttivo
Emissioni in atmosfera

Mezzi di reazione
(acqua, solventi)

Reagenti —

Catalizzatori —

T

/,,4I;,
! +
—>1 Processo/i produttivo/i > Prodotti
J \\"7/\7'/‘ L
v
Sottoprodotti
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Possibili impatti sull'ambiente di un generico processo

Mezzi di reazione
(acqua, solventi)

Reagenti —

produttivo
Emissioni in atmosfera

T

Catalizzatori —

/,,4I;,

| (
S \ls ‘

Processo/i produttivo/i

s ‘

J S

~

> Prodotti

v

Scarichi

\ 4
Sottoprodotti

I
v v
Acque di Solidi'e

scarico liquami
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Possibili impatti sull'ambiente di un generico processo

produttive

Emissioni in atmosfera
Mezzi di reazione ____ 1
(acqua, solventi) R
v [
Reagenti ——>] Processo/i produttivo/i > Prodotti
S
Catalizzatori —
—— St
¢- o v
Sca'I"Ch' Sottoprodotti
TES!
PO AMENTE v v
VOREVOLE Acque di Solidi'e
S:S_‘AMB\ENTE scarico liqguami
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Vie di trasporto delle specie chimiche degli effluenti industriali

ATMOSFERA
(gas, particolato, microinquinanti)

Kerrestre

ACQUA

ACQUA (falda)

SEDIMENTI




Vie di trasporto delle specie chimiche degli effluenti industriali

Effluenti gassosi

ATMOSFERA

(gas, particolato, microinquinanti)

Effluenti
liquidi
: % Effluenti
liquidi

U

ACQUA

ACQUA (falda)

SEDIMENTI




Vie di trasporto delle specie chimiche degli effluenti industriali

Effluenti gassosi

ATMOSFERA

(gas, particolato, microinquinanti)

Effluenti
liquidi
: % Effluenti
liquidi

U

. “ . .
Assorblmento" Rilascio

Rilascio l TAssorbimento

ACQUA

ACQUA (falda)

SEDIMENTI




Vie di trasporto delle specie chimiche degli effluenti industriali

Effluenti gassosi

ATMOSFERA

_ (gas, particolato, microinquinanti) o
S El._
c— — Q|- -
5| ¢ c| g2 Effluenti
3 21 Slo S
a| 9= Nl F|a liquidi
o| NIQ o 2|2 q
g3 2| 3I®
. =|o Al = Effluenti
©
Ef.fluc-en.tn 9 @ solidi
liquidi >
ACQUA Rilascio l T Assorbimento
Assorbimento | 1 Rilascio ACQUA (falda)
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Vie di trasporto delle specie chimiche degli effluenti industriali

Effluenti gassosi

ATMOSFERA

_ (gas, particolato, microinquinanti) o
S El._
2 R | o|< .
Slg c| E|Y Effluenti
gl & o| 8|5 o
ol S5 Sl 3|2 liquidi
o g § ] E °
p : =% Al = Effluenti
© e ge
: .Iuc.en.tl kS @ solidi
liquidi > <
N 3
e,
ACQUA Rilascio l T Assorbimento °”>;® 9@@
g 2
A @
% Assorbimento | Rilascio ACQUA (falda) «—————
b SEDIMENTI
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Vie di trasporto delle specie chimiche degli effluenti industriali

Effluenti gassosi

ATMOSFERA
(gas, particolato, microinquinanti)

A

Rilascio Bioaccumulo

Effluenti
liquidi

Deposizioni
aerosol
Deposizioni
Risollevamento
di polveri

Kerrestre

Volatilizzazione,

| f Effluenti
. solidi
Bioaccumulo A4 @
- N. &n

e,

Rilascio l TAssorbimento%;(0
2
P

Nl

Effluenti
liquidi
' ACQUA

Assorbimento | 1 RiIaSV
s\
SEDIMENTI «~ @i\%°

\®2
29

|

Rilascio | ACQUA (falda)

Irrigazione
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Esposizione umana

N ¢
-~

Inalazione Ingestione Assorbimento

DIETA

ACQUA SUOLO
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Esposizione umana
...." v ‘!”’, ARIA

SUOLO
Inalazione Ingestione Assorbimento
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DIETA
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VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO
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Minimizzazione dell'impatto ambientale di un processo produttivo

SISTEMI DIFABBATTIMENTO

n atmosfera

Mezzi di reazione ___
(acqua, solventi) ‘ v
/ﬁ \|I F

N
Reagenti ——> Processo/i produttivo/i > Prodotti
‘ ] |
Catalizzatori —
N
A A
Parziale | I v
I | | Recupero nel i
- - = CPERE - ~ Gelo produttivo | Sottoprodotti -

I |
I v

SISTEMI DI | Re.cu.pero in a.It.ri
cicli produttivi

TRATTAMENTO

Fonti: http://www.remondini.net/newsite/?q=system/files/ChimicaambientaleLEZIONE1.pdf



Aree di specializzazione della chimica ambientale

Chimica energetica

Chimica della Terra e geochimica

Chimica
Atmosferica

Chimica

Chimica dell'acqua

Biogeochimica /

Astrochimica

Ambientale

Chimica Tossicologica

Radiochimica

Chimica del Suolo e dei Sedimenti

Chimica del Mare

Chimica delle Combustioni

Chimica dei
Cambiamenti Climatici

Fonti: "Key concepts in Environmental Chemistry" G. Hanrahan - Academic Press, 2012




Interazione con altre discipline

FISICA

BIOLOGIA

MATEMATICA

GEOLOGIA

INGEGNERIA




Ruolo della Chimica Ambientale

L'impatto ambientale (I) dell'uomo puo essere pensato come una funzione della
popolazione (P), del benessere (B) e della tecnologia (T):

I=f(PXBXT)

Il benessere (B) e anche definito come "Consumo pro-capite" o "affluenza".




Ruolo della Chimica Ambientale

L'impatto ambientale (I) dell'uomo puo essere pensato come una funzione della
popolazione (P), del benessere (B) e della tecnologia (T):

I=f(PXBXT)

Il benessere (B) e anche definito come "Consumo pro-capite" o "affluenza".

"Ogni giorno nascono 200.000 persone da
sfamare, vestire, accudire.

Molte persone vivano ancora in terribili
condizioni di poverta, ma, in termini
puramente numerici, mai nella storia cosi
tanti hanno vissuto cosi bene"

Human Population 1 AD - 2050 AD

“LA TEMPESTA AMBIENTALE PERFETTA"

] i M e L Tisd S il Tl EBMY A48 1888 178D i BOBA

T YEAR
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Ruolo della Chimica Ambientale

L'impatto ambientale (I) dell'uomo puo essere pensato come una funzione della
popolazione (P), del benessere (B) e della tecnologia (T):

I=f(PXBXT)

Il benessere (B) e anche definito come "Consumo pro-capite" o "affluenza".

Human Population 1 AD - 2050 AD

=
o

n I
"Ogni giorno nascono 200.000 persone da i
sfamare, vestire, accudire. |

. . . . . i A000
Molt? .pe.rson'e wvano\ ancora ./n terr/b.///. "LA TEMPESTA AMBIENTALE PERFETTA"
condizioni di poverta, ma, in termini

puramente numerici, mai nella storia cosi

tanti hanno vissuto cosi bene"

La Chimica Ambientale ha un ruolo rilevante nella caratterizzazione e UNIVERSITA
DEGLI STUDI
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riduzione degli impatti ambientali DITRIESTE



Il consumo di risorse naturali

A safe operating space for humanity.

Nature, 461, pagg. 472-475 (2009)

Rockstrom, J., W. Steffen, K. Noone, A. Persson, F.S. Chapin, IIl, E.F. Lambin, T.M. Lenton, M. Scheffer, C. Folke, H.J. Schellnhuber, B. Nykuvist,

C.A. de Wit, T. Hughes, S. van der Leeuw, H. Rodhe, S. Sorlin, P.K. Snyder, R. Costanza, U. Svedin, M. Falkenmark, L. Karlberg, R.W. Corell, V.J.

Fabry, J. Hansen, B. Walker, D. Liverman, K. Richardson, P. Crutzen, and J.A. Foley

"Identifying and quantifying planetary boundaries that
must not be transgressed could help prevent human
activities from causing unacceptable environmental
change"

"Three of nine interlinked planetary boundaries have
already been overstepped"”

Cambiamenti climatici, biodiversita, ciclo

2015 update

BIOSPHERE INTEGRITY

CLIMATE CHANGE

Bl
(Not yet
quantified)

NOVEL ENTITIES
~ . (Not yet quantified)

LAND-SYSTEM
CHANGE

STRATOSPHERIC
OZONE DEPLETION

dell'azoto/fosforo, uso del suolo
(aggiornamento 2015)

FRESHWATER USE

.~ ATMOSPHERIC AEROSOL
§ LOADING
(Not yet quantified)

OCEAN
ACIDIFICATION

I Below boundary (safe)
In zone of uncertainty (increasing risk)

BIOGEOCHEMICAL

S I Beyond zone of uncertainty (high risk)

Fonti: https://www.nature.com/articles/461472a; https://www.stockholmresilience.org/planetary-boundaries
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Sviluppo sostenibile

"Lo sviluppo sostenibile e quello sviluppo che soddisfa le necessita del presente senza compromettere la
possibilita delle future generazioni di soddisfare i loro bisogni”

Report of the World Commission on Environment and Development: "Our Common Future"

Nazioni Unite, 1987

Fonti: UNIVERSITA

https://www.are.admin.ch/dam/are/it/dokumente/nachhaltige_entwicklung/dokumente/bericht/our_common_futurebrundtlandreport1987.pdf.download.pdf/our_common_futurebrundtl DEGLI STUDI
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Sviluppo sostenibile

"Lo sviluppo sostenibile e quello sviluppo che soddisfa le necessita del presente senza compromettere la

possibilita delle future generazioni di soddisfare i loro bisogni”

Report of the World Commission on Environment and Development: "Our Common Future"

GENDER CLEAN WATER
EQUALITY SANITATION

Nazioni Unite, 1987

NO n ‘ GOOD HEALTH QUALITY
POVERTY AND WELL-BEING EDUCATION

DECENT WORK AND INDUSTRY, 1 REDUCED
ECONOMIC GROWTH INEQUALITIES

A

M <

13 CLIMATE 1 LIFE LIFE 16 PEACE, JUSTICE PARTNERSHIPS

AND STRONG FOR THE GOALS
INSTITUTIONS

g Y, @

Fonti: UNIVERSITA
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17 Obiettivi dello Sviluppo sostenibile
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