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Sostenibilità

Modello economico occidentale: superamento della

capacità di fornitura risorse e di accettazione inquinanti

(emissioni, scarichi e rifiuti) da parte della Terra

→ siamo in DEFICIT AMBIENTALE

Necessaria una strategia di SVILUPPO SOSTENIBILE
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17 Obiettivi per lo SVILUPPO SOSTENIBILE

UN Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile
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Sostenibilità significa farsi la domanda: come facciamo ad agire collettivamente oggi con

una modalità più intelligente di quanto fatto fino ad ora?

Gran parte dei problemi che viviamo oggi sono effetti collaterali delle soluzioni che

abbiamo applicato in passato!

Pensiamo alla plastica, ai gas refrigeranti, ai gas serra…

Servono nuovi approcci sostenibili, essendo consapevoli che abbiamo già tutti gli strumenti

(culturali, tecnologici) necessari per trovare le soluzioni.

Come essere sostenibili?
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Ozono stratosferico (buono) vs ozono troposferico (cattivo)

Il «buco» nell’Ozono stratosferico

L’ozono è presente in piccole concentrazioni nell’atmosfera, il 90% si concentra nella stratosfera, formando uno strato

che filtra la maggior parte delle radiazioni UV nocive del sole ed è quindi di cruciale importanza per la vita sulla Terra.
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CFC responsabili della distruzione dell’ozono stratosferico

Fine anni ‘70 si scopre (osservazioni satellitari) che lo

strato di ozono si sta riducendo: fenomeno non spiegabile

con cause naturali. Causa: Clorofluorcarburi CFC →

sostanze con ottime caratteristiche chimico/fisiche

(elevata stabilità chimica e termica, bassa infiammabilità e

bassa tossicità) perciò molto usate in moltissime

applicazioni industriali e prodotti di consumo: frigoriferi,

condizionatori d’aria, estintori, bombolette spray.

I livelli massimi di riduzione dell’ozono si misurano al

polo sud, tra fine inverno e inizio primavera (agosto-

novembre) con i picchi a inizio ottobre.

La riduzione avviene meno marcatamente anche

nell’emisfero boreale, un assottigliamento si è registrato

anche nell’Artico e persino sopra l’Europa continentale.

Altri responsabili: idroclorofluorocarburi (HCFC) e halon
(composti idrocarburici contenenti atomi di bromo,
utilizzati prevalentemente come agenti estinguenti).
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Il Montreal Protocol on Substances that Deplete the Ozone Layer (16/09/1987, in vigore dal 1989, primo

trattato internazionale firmato da tutti i paesi del mondo, considerato il più grande successo per l’ambiente

nella storia dell’ONU), ha messo al bando produzione e utilizzo di CFC e altre sostanze alogenate (halon).

Dal 1996 proibita produzione CFC; per gli HCFC in atto processo di dismissione graduale entro il 2030

(anticipato nella CE).

Per ripristinare lo strato di ozono occorrerà molto tempo, sia perché i CFC hanno una durata di vita di

decenni, sia perché per arrivare nella stratosfera impiegano anni: si stima che il processo di ripristino della

fascia di ozono si concluderà nel 2060 circa.

https://www.nationalgeographic.com/environment/global-warming/ozone-depletion/

Protocollo di Montreal
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Dal 2013, le emissioni annuali di CFC11

(vietato, utilizzato principalmente come

agente schiumogeno per l’isolamento degli

edifici, di frigoriferi e altri prodotti di

consumo) sono aumentate di circa 7.000

tonnellate.

Una ricerca pubblicata su Nature ha

dimostrato che le industrie cinesi stavano

violando il Protocollo di Montreal: le autorità

hanno identificato e chiuso impianti di

produzione illegali

Tutto bene? Non proprio…

G. Magatti - L'impatto dei gas fluorurati sul clima, 12/06/2019



La maggior parte delle sostanze artificiali che riducono lo strato di ozono sono anche GHG molto potenti!

Alcune hanno un effetto di riscaldamento globale fino a 14.000 volte superiore a quello della CO2.

Pertanto, l’eliminazione graduale a livello globale delle sostanze che riducono lo strato di ozono (CFC, 

HCFC) ha apportato un importante contributo alla lotta contro i cambiamenti climatici.

Purtroppo la loro eliminazione graduale ha portato all’uso di gas fluorurati (“gas F”) che non danneggiano 

lo strato di ozono, ma hanno un impatto sul riscaldamento globale anche maggiore! 

Di conseguenza, nel 2016 sono stati aggiunti al protocollo di Montreal i più comuni gas fluorurati (HFC), 

all’elenco delle sostanze controllate.

Relazione tra le sostanze che riducono lo strato di ozono 
e i cambiamenti climatici
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La causa dei cambiamenti climatici è da attribuire principalmente 

all’incremento dell’effetto serra provocato dalle attività antropiche

(5° IPCC report).

L’uomo è il responsabile dei cambiamenti climatici!
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http://berkeleyearth.org/2018-temperatures/

Anomalia nella temperatura superficiale: 

è aumentata di 1°C dalla seconda metà 

del IX sec

Aumento temperatura globale
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http://berkeleyearth.lbl.gov/downloads/2018_Warming_Map.mp4
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Accordo di Parigi

Aumento della CO2 antropogenica ha effetti ben 
oltre il 2100!
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Perché se c’è il riscaldamento globale, fuori fa freddo ???

Attenzione!

Non si deve confondere il TEMPO (meteo) con il CLIMA!

Tempo meteorologico: è lo stato dell’atmosfera in un dato luogo e tempo.

Es. Oggi è una giornata calda a Como / oggi è una giornata fredda a Milano

CLIMA: è il “tempo meteorologico medio”, è fatto da tanti eventi meteorologici, su una regione 

grande e su un tempo lungo (almeno 20 anni).

IL RISCALDAMENTO DEL CLIMA è un fenomeno su SCALA GLOBALE

TEMPO (meteo) o CLIMA???
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Comunicazione dei cambiamenti climatici

http://www.greenreport.it/news/clima/altro-che-stop-al-riscaldamento-globale-maggio-2019-e-stato-tra-i-tre-piu-caldi-dal-1979/
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Zona alpina: diminuzione ghiacciai e permafrost, più frane, meno turismo sciistico, migrazione ed estinzione di 
specie animali e vegetali…

Italia: aumento rischio incendi, diminuzione raccolti, aumento domanda idrica, meno energia idroelettrica, più 
morti da calore, più malattie da vettori, diminuzione turismo estivo…

Gli effetti dei cambiamenti climatici
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Il Global Warming Potential

Il GWP, tipico per ciascun gas, è un valore calcolato sulla base del potenziale di riscaldamento (potere

climalterante) in 100 anni di 1 Kg di un gas rispetto a 1 Kg di CO2 (posta convenzionalmente con GWP=1)
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Gas fluorurati (a effetto serra)

Famiglia di gas di origine antropica utilizzati in un'ampia gamma di applicazioni industriali in sostituzione delle 

sostanze che riducono l’Ozono (CFC, HCFC, halon) che sono in eliminazione ai sensi del Protocollo di Montreal;

tre gruppi (tutti senza Cloro):

1. idrofluorocarburi (HFC), i più importanti (anche dal punto di vista climatico!), utilizzati in vari settori e 

applicazioni perché non infiammabili e con bassa tossicità: refrigeranti, in condizionamento d'aria e pompe 

di calore; come agenti espandenti per schiume, come solventi, in estintori e bombolette aerosol;

2. perfluorocarburi (PFC), utilizzati in elettronica (es. pulizia al plasma di wafer di silicio), nell'industria 

farmaceutica e cosmetica. Sono ancora riscontrabili nei sistemi di protezione antincendio;

3. esafluoruro di zolfo (SF6) utilizzato principalmente come gas isolante, in commutatori ad alta tensione e 

nella produzione di magnesio e di alluminio.
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Proprietà dei gas fluorurati

• innocui per lo strato di Ozono, utilizzati come sostituti di sostanze che lo riducono;

• Tuttavia sono potenti gas serra, con GWP fino a 23.000 volte superiore a quello della CO2;

• Rappresentano il 2% delle emissioni totali di GHG dell'UE,

• emissioni cresciute del 60% rispetto al 1990, contrariamente a quelle di tutti gli altri GHG, 

che sono diminuite;

• La durata in ambiente varia moltissimo: gli HFC hanno una vita breve; altri, soprattutto i PFC

e gli SF6, possono rimanere nell'atmosfera per migliaia di anni;

• apparecchiature o prodotti, quali le schiume contenenti gas fluorurati, possono avere lunga

durata. Una gestione razionale, come la manutenzione e il recupero dei gas alla fine del ciclo

di vita delle apparecchiature o dei prodotti, è pertanto essenziale.
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Nell'ambito della lotta contro i cambiamenti climatici, l'UE sta adottando norme per controllare i gas fluorurati.

2006: Primo regolamento sugli F-gas, ha fatto stabilizzare emissioni dell'UE ai livelli del 2010.

2015: Nuovo regolamento, rafforza misure esistenti e introduce una serie di modifiche di vasta portata, 

obiettivo riduzione entro il 2030 emissioni F-gas nell'UE di due terzi rispetto ai livelli 2014.

A lungo termine tutte le emissioni di GHG (quindi anche F-gas) dovranno essere ridotte entro il 2050 dell'80-

95% rispetto ai livelli del 1990.

Risparmio previsto (in termini di emissioni cumulative) 1,5 gigatonnellate di CO2 entro il 2030 (e 5 gT entro 

2050).

Questo valore è superiore alla CO2 prodotta da un miliardo di voli a/r Parigi-New York e anche alla somma di 

tutti i GHG emessi nell’UE in un anno.

La normativa stimola inoltre innovazione, crescita e occupazione sostenibili, incoraggiando il ricorso a 

tecnologie ecologiche basate su alternative meno dannose per il clima.

Obiettivo UE: ridurre emissioni F-gas di 2/3 entro il 2030
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Emendamento di Kigali (15.10.2016): prevede l'aggiunta degli HFC all'elenco di sostanze controllate da Montreal.

L’eliminazione graduale degli HFC potrebbe determinare un risparmio di circa 80 gigatonnellate di CO2 fino al 2050 

e rappresenta un importante contributo alla lotta contro il cambiamento climatico.

Il 27 settembre 2018 l'UE ha ratificato l'emendamento di Kigali, ora in fase di ratifica tra gli Stati membri.

Nei paesi in via di sviluppo l’eliminazione graduale avverrà dal 2024.

Emendamento di Kigali al Protocollo di Montreal
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Ci sono alternative agli HFC?

«Studio sulle alternative agli idrofluorocarburi (HFC) in Italia»

(ISPRA, 28/05/2018)

prima ricognizione nazionale sullo stato di utilizzo degli HFC per

settore di applicazione, comprese le possibili alternative.

Ricordiamo che ogni volta che è stata introdotta una nuova

classe di refrigeranti, si è scoperto a posteriori che

danneggia l'ambiente!
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Diverse criticità, pochi dati disponibili per delineare un primo

stato dell’arte del Sistema Paese.

Come alternativa idroflurocarburi, nel breve periodo

sostituzione con altri HFC a GWP inferiore, quindi meno dannosi

per l’ambiente.

Nel lungo periodo gli HFC saranno sostituiti dai refrigeranti

naturali (anidride carbonica, ammoniaca e idrocarburi in primis)

e/o da refrigeranti sintetici di ultima generazione, le

idrofluoroolefine (HFO), tutte alternative caratterizzate da

bassissimo o nullo effetto serra.

Le alternative agli F-gas
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Sono i refrigeranti più recenti (4^ generazione dopo CFC, HCFC e HFC).

Se CFC e HCFC dannosi per lo strato di ozono (cloro) e HFC hanno elevato GWP → sostituzione con 

idrocarburi, anidride carbonica o con i nuovi refrigeranti HFO, innocui per l’ozono e con un valore di 

GWP relativamente basso.

2,3,3,3-Tetrafluoropropene

Es. di HFO: fluido di raffreddamento R-1234yf, ha un GWP pari a 4

cioè più basso di 335 volte rispetto all'R-134a (GWP = 1430) e un

tempo di semivita in atmosfera circa 400 volte più basso.

Le IdroFluoroOlefine HFO
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Sintesi e conclusioni

• Momento decisivo su scala globale per il contrasto ai cambiamenti climatici: occorre 

agire! E in fretta!

• F-gas sono un’alternativa ai gas lesivi dello strato di Ozono ma hanno elevato GWP.

• Sul mercato sono già disponibili alternative.

• Le normative e le politiche comunitarie non sono vincoli ma opportunità perché 

aiutano a puntare sulla qualità e non solo sui costi, con un beneficio ambientale 

rilevante per tutti.
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