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Stanza fredda

Buio in camera

Latte avariato in frigo

Niente acqua calda

Acqua del rubinetto sporca 

A scuola a piedi o in bici

In aula fa freddo …

Pranzo crudo

La smartphone non si carica

La televisione e il PC non si accendono
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Egizi Romani

Ø 80% di questa energia 
è ottenuta dai

COMBUSTIBILI FOSSILI

TEMPO

?
Crescita 1900-2000

Carbone: 4.7 volte
Petrolio: 138 volte

Gas: 375 volte
Elettricità: 500 volte 
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BP Statistical Reviews, 2019

CARBONE

7,7 Gt

Uso principale:
Elettricità

2.6 Gt

GAS

Vari usi

4.7 Gt

PETROLIO

Uso principale:
Trasporti

33.9 Gton
CO2
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Unità di misura …
non convenzionale

"SCHIAVO ENERGETICO"
= 50 W per 8 ore
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TV
LAVATRICE
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9.8 MW

430 schiavi
per passeggero

FRECCIAROSSA 1000

196 000
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• oggi, ore 19:13: 7 640 771 000* – Nel 1960 erano 3 miliardi

• Ogni giorno ci sono 225.000 persone in più che richiedono cibo, risorse, energia 

• Ogni anno ci sono oltre 80 milioni di abitanti in più

• Ogni minuto nascono 32 cinesi e 48 indiani

• Da oggi al 2050 aumenteremo di altri 2,0-2,5 miliardi

• Sono stati necessari
5000 anni per far nascere i "primi" 2 miliardi di persone (3000 aC-1927)    
50 anni per gli altri 2 miliardi (1927-1973)
25 anni per i successivi 2 miliardi (1974-1999)
in 19 anni siamo cresciuti di altri 1.5 miliardi (2000-2018)

*www.census.gov/popclock/
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costo PETROLIO: 
25 $/barile

0.16 €/litro

Più economica di …

BENZINA: ca. 1.4 €/l
(65 % tasse!!!)

Meno caro di…
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Petrolio Convenzionale
(petrolio facile)

Petrolio NON Convenzionale
(petrolio difficile, “estremo”)
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NON SI BUTTA
NULLA!
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Sabbie bituminose Petrolio/gas di scisto (fracking)

Estrazione in zone remote … … o nel mare a profondità crescenti
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“Solo quando avrai abbattuto l’ultimo albero,
quando avrai avvelenato l’ultimo fiume e
quando avrai pescato l’ultimo pesce,
capirai che il denaro non lo puoi mangiare”.

Proverbio dei Nativi Americani
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Tensioni, guerre,
inquinamento, cambiamenti climatici 
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2004, Diesel Euro 3
203 000 km

Gasolio bruciato:
13 067 litri, 11.1 ton
(7.1 volte il suo peso)

CO2 emessa
33.5 ton

(21 volte il suo peso!)

SIAMO TUTTI COLPEVOLI:
LA MIA VECCHIA AUTO (dismessa nel 2018)
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100 anni fa

OGGI

http://climate.nasa.gov/sof/

Ghiacciai nel mondo CALOTTA ARTICA

DAL 1979 AD OGGI (mese di Agosto)
-35% IN SUPERFICIE

-65% IN VOLUME
www.nsidc.org
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Science 2018, 359, 1320

LEGNA E
BIOMASSE

TRADIZIONALI

CARBONE

PETROLIO

GAS
Nihil sub sole novum

Qoelet, 1,9
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UN PROCESSO MOLTO PIÙ COMPLESSO CHE IN PASSATO:
- ragioni tecniche

- dimensioni complessive
- implicazioni sociali, economiche, geopolitiche

IL TUTTO IN UN QUADRO DI:
- RISORSE NATURALI LIMITATE E CONTESE
- CAMBIAMENTO CLIMATICO
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- Il sole brillerà per altri 3-4 miliardi di anni

- Il sole invia sulla Terra in un’ora una quantità di energia
pari a quella che l’umanità consuma in un anno, MA …
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Confine esterno dell'atmosfera
1370 W/m2

Superficie terrestre
(media annuale)

170 W/m2
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DISTRIBUZIONE DEI CONSUMI FINALI IN EUROPA

ELETTRICITÀ
25%

COMBUSTIBILI 75%
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27% della produzione elettrica mondiale è GIÀ rinnovabile!
REN 21, Global Status Report, 2018



Nicola Armaroli, CNR Bologna  – 3 Aprile 2020

EOLICO, 2001-2018
FOTOVOLTAICO, 2008-2018

REN 21, Global Status Report, 2019

Global Wind Energy Council, 2019

591 GW 505 GW
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591 GW, 1200 TWh
(170 CENTRALI ELETTRICHE DA 1000 MW)

505 GW, 570 TWh
(80 CENTRALI ELETTRICHE DA 1000 MW)

VENTO + FOTOVOLTAICO 2018
6.0 % della produzione elettrica mondiale

EQUIVALENTE A 250 CENTRALI NUCLEARI O A CARBONE
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PREVISIONI PUBBLICATE DALLA IEA, 
NEL TEMPOScience 2017, 356, 141

WARNING
MOLTO 

RISCHIOSO
FARE PREVISIONI

IN CAMPO
ENERGETICO!
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- BIOETANOLO per motori A BENZINA
(da granoturco, barbabietola, ..)

- BIODIESEL per motori A GASOLIO
(da olii vegetali: colza, girasole, …)

1a GENERAZIONE
Colture Dedicate 2a GENERAZIONE

Scarti Agricoli
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Molecole semplici e a basso 
contenuto energetico: H2O, CO2 combustibili

COMPLESSI SISTEMI
CHIMICI

H2O

H2+1/2O2

LUCE SOLARE
- CALORE
- ELETTRICITA’
- ALTRI COMBUST.

ESEMPIO

SCISSIONE
DELL’ACQUA

PRODOTTI

RIFIUTO E …
MATERIA PRIMA

H2
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www.sunriseaction.eu
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su 1 m2 di terreno coltivo COLZA e produco biodiesel. Quello che
ottengo in un anno lo metto nel serbatoio di un’auto diesel...

... quanti chilometri faccio?

BIODIESEL, da colza
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VILLA BORGHESE
2 KM

"Ho un metroquadro libero"
di Caterina Summonte
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su 1 m22installo un pannello fotovoltaico. Con l’elettricità ottenuta in 
un anno, carico una batteria di un’auto elettrica...

ELETTRICITÀ

... quanti chilometri faccio?
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900 km
MONACO DI BAVIERA

"Ho un metroquadro libero"
di Caterina Summonte
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www.euchems.eu
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ENERGIA SOLARE 
Input “extraterrestre”
largamente superiore
al nostro fabbisogno

Occorrono CONVERTITORI E 
ACCUMULATORI DI ENERGIA SOLARE: 
fatti di materiali “terrestri”, quindi 
disponibili in modo limitato
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Nd, Pr, Dy

Nd, Pr, Dy, La, Ce; Li, Co

OLTRE
40

ELEMENTI!
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Auto vendute annualmente nel mondo: 80 milioni

Se elettriche: ≈ 800 000 ton/a di Litio (10 kg/auto)

Attuale produzione mondiale di Litio: 43 000 ton/anno (USGS, 2018)

Il litio non serve solo per le batterie delle auto …

Il COBALTO 
è ancora più 

critico
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N.B.: RICICLARE COSTA MOLTA ENERGIA

Raw Materials Scoreboard,
The European Commission, 2018

Tasso di riciclo 
degli elementi 
chimici in EU
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CNN, 31 Marzo 2020

11 Luglio 2008: 147 (164) $/barile

3 Aprile 2020:    27 $/barile

Timori sul "picco del petrolio"

Crisi finanziaria del 2008

Aumento della domanda in Cina e India

Primavere arabe
Speculazioni finanziarie

Boom del petrolio da fracking in USA

Guerre e tensioni: Libia, Iran, Russia, …

Calo della domanda in EU/USA

Decisioni del cartello dei produttori OPEC

COVID 19
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Roma, Dicembre 1973
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BATTERIA CARICA AL 100%
40 kWh

EquivalentI a

4 LITRI DI BENZINA

Autonomia : 280 km

"L'AUTO DA 70 km/l" ESISTE GIÀ …
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LA TRANSIZIONE ENERGETICA
È CRUCIALE PER IL FUTURO

DELL'EUROPA
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Possediamo solo lo 0.4, 0.8, 6.0 % delle riserve
provate di petrolio, gas e carbone*
Non abbiamo significative risorse di minerali critici

IL GRANDE PARADOSSO EUROPEO
Godiamo della migliore qualità della vita al mondo

MA la nostra invidiabile prosperità è basata su
energia e risorse minerali provenienti

DA ALTRI CONTINENTI
*BP Statistical Review of World Energy, 2019
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5 POSSIBILI CATASTROFI ESIZIALI PER LA CIVILTÀ

IMPATTO CON UN ASTEROIDE

PANDEMIA
(ci sono virus peggiori di Covid 19 …)

MEGAERUZIONE VULCANICA (Vesuvio…)

NATURALI CREATE DALL'UOMO

CAMBIAMENTO CLIMATICO

GUERRA NUCLEARE

La più insidiosa …
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Il nostro compito non è prevedere il futuro,
ma renderlo possibile

Antoine de Saint Exupéry
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