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Terza Edizione, 2017 Sapere – Numero speciale energia
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ELETTRICITÀ

~ 25 %

COMBUSTIBILI
(calore, trasporti)

~ 75 %Distribuzione dei consumi finali di energia
finale nei paesi ricchi
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Egizi Romani

 80% di questa energia 
è ottenuta dai

COMBUSTIBILI FOSSILI

Inizio del massiccio sfruttamento dei comb. fossili
RIVOLUZIONE INDUSTRIALE

Ottenuta da:
forza muscolare (persone, animali),
fuoco, vento

TEMPO

?
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TV
Lavatrice
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1600

Auto da 115 CV, 100 Km/h
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1.6 MILIONI

Boeing 747-400 al decollo
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costo PETROLIO: 
58 $/barile

0.30 €/litro

Meno caro di…

Più economica di …

BENZINA: ca. 1.5 €/l
(65 % tasse!!!)
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La benzina costa meno 
dell’acqua minerale, 

nonostante un carico fiscale 
enormemente maggiore

GLI ITALIANI 
SONO 

CONSAPEVOLI 
DI QUESTO?
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*International
Energy Agency (IEA)
2017

31.7%, PETROLIO

28.1%, CARBONE

21.6%, GAS

4.9 %, NUCLEARE

81.4%

2.5%, IDRO

9.7%, BIOMASSE

1.5 %, SOLARE, EOLICO, GEOT., ecc.
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2.2
tep

Cina

7.0
tep

USA

3053
Mtep

Cina

2273
Mtep

USA

TOTALE
per anno A PERSONA

per anno

BP Statistical Reviews 2017
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Petrolio Convenzionale
(petrolio facile)

Petrolio NON Convenzionale
(petrolio difficile, “estremo”)
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BP Statistical Reviews, 2017

Gbbl %

Venezuela 300.9 17.6

Arabia Saudita 266.5 15.6

Canada 171.5 10.0

Iran 158.4 9.3

Iraq 153.0 9.0

Russia 109.5 6.4

Kuwait 101.5 5.9

Emirati Arabi Uniti 97.8 5.7

Libia 48.4 2.8

USA 48.0 2.8

Italia 0.5 <0.05

61.5%

REFERENDUM 
TRIVELLAZIONI

?
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Posa Oleodotto Europa Centrale
Passo Spluga 1963-64
(dismesso anni ‘80)
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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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Tensioni, guerre,
inquinamento, cambiamenti climatici 
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EFFETTO SERRA
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Distruzione barriera corallina (Australia) 
Innalzamento mari (Pacific Islands)

Scioglimento permafrost (Siberia)
Distruzione foreste boreali

(Canada, USA)
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Sci. Am. 2016, March, 50

Confine Iraq-Siria, 2014

“Ogni anno, a partire dal 2008, una media 
di 21,5 milioni di persone si è dovuta 
allontanare a forza dalle proprie case per 
ragioni climatiche: inondazioni, uragani, 
incendi, temperature estreme.”

Agenzia ONU per i rifugiati
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CALORE DEL
SOTTOSUOLO

INTERAZIONE
GRAVITAZIONALE (MAREE)

URANIOSOLE
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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
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ELETTRICITÀ
(Pannelli fotovoltaici,
Solare a concentrazione)

COMBUSTIBILI
(Biomasse, …)

CALORE DIRETTO
(Pannelli solari, …)
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REN21 Report, 2017

2016
l’equivalente di

50 centrali 
nucleari

1,6% consumo 
mondiale

Nel 2015, l’ITALIA ha coperto IL 7,3%
dei suoi consumi con il fotovoltaico
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GWEC – Global Wind Energy Council, 2017

2016: 3.5% della produzione mondiale
≈ 130 centrali nucleari
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920 TWh
(130 CENTRALI da 1000 MW)

340 TWh
(50 CENTRALI da 1000 MW)

VENTO + FV 2016: 1250 TWh (stima conservativa)
5,2 % della produzione elettrica mondiale

(50% della produzione nucleare)
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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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H2O, CO2

IDROGENO,
METANO,
ETANOLO

Complessi
sistemi chimici
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REN21, Renewables 2017, Global Status Report
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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
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2 km
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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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500 km
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CONSUMO: 0.18 kWh/km

In Italia: 37 milioni di auto
Chilometraggio medio: 12000 km/anno

Se Tesla S, consumerebbero: 80 TWh
(tutti gli italiani in auto extra lusso!) 

Italia, 2015: 110 TWh da RINNOVABILI (ca. 35% del consumo totale)

49% 19% 13% 5%16%
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Auto vendute annualmente nel mondo: 70 milioni

Se elettriche: ≈ 700 000 ton di Litio (10 kg/auto)

Attuale produzione mondiale di Litio: 35 000 ton/anno
(USGS, 2015)

Il litio serve non solo per le batterie auto …
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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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“EROI”
Rapporto tra energia guadagnata ed

energia spesa per ottenerla: DEVE ESSERE ALMENO 5

INVESTMENTO ENERGETICO
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“Se continueremo a consumare il 
mondo finché non ci sarà 
nient’altro da consumare 
arriverà allora un giorno, è 
assolutamente certo, in cui i 
nostri figli, o i loro figli, o i figli 
dei loro figli ripenseranno a noi –
a me e a te – e si diranno:
Mio Dio, ma che razza di mostri 
erano questi?”

Daniel Quinn
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Trento, 3 Ottobre 2017
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http://www.saperescienza.it/rubriche/l-opinione-di/l-auto-dei-sogni
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16 nazioni, 70% delle risorse 

convenzionali di PETROLIO e GAS

LA REGIONE PIÙ “CALDA” DEL MONDO
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TECNOLOGIE
DIRETTE

Calore

Elettricità

FORME INDIRETTE

Idro

Biomasse

Vento
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TETTI FOTOVOLTAICI “CENTRALI”
FOTOVOLTAICHE

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Solar_panels_on_house_roof.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Solar_panels_on_house_roof.jpg
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Mortalità
infantile

Credit: Prof. Vaclav Smil, Univ. of Manitoba, CANADA

NO!
Un esempio 120 GJ/persona

2.8 tep/persona
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National Geographic Magazine, Marzo 2009
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Nature 2010, 468, 499
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Mtep/nazione tep/pers.

Canada 330 9.1

USA 2 273 7.0

Francia 239 3.5

EU 1 630 3.2

Italia 152 2.5

TARGET 2050 25 200 2.8

Cina 3 053 2.2

MONDO 2015 13 276 1.8

Brasile 298 1.4

India 724 0.5

Etiopia 0.2 0.04

Elaborati da EIA, Eurostat, World Bank and BP Statistical Reviews 2017

2050
9 MILIARDI

2016
7.44 MILIARDI
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Tu cosa faresti?
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“FRACKING”

Numerosi impatti ambientali …
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TIME, 21 Marzo 2016 

2011

2016



Nicola Armaroli, ISOF-CNR, BOLOGNA – Piacenza, 2 Dicembre 2017

Alcuni tipi di atomi sono disponibili in quantità limitate
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Neodimio
Praseodimio

Disprosio

- Neodimio, Praseodimio, Disprosio
- Lantanio, Cerio, Litio Europio, Terbio, Ittrio, Cerio
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Science
2012, 337, 690

TASSO DI RICICLO
DEGI ELEMENTI CHIMICI

N.B.: RICICLARE COSTA MOLTA ENERGIA
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PALE BLUE DOT
La Terra fotografata 

da 6 miliardi di km di 
distanza: una nicchia di 
vita in un’immensità di 

materia inanimata 15 Febbraio 1990, VOYAGER 1
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“Che ci piaccia o meno, per il 
momento la Terra è dove ci 
giochiamo le nostre carte … Non 
c'è forse migliore dimostrazione 
della follia delle vanità umane 
che questa distante immagine del 
nostro minuscolo mondo.
Per me, sottolinea la nostra 
responsabilità di occuparci più 
gentilmente l'uno dell'altro, e di 
preservare e proteggere il pallido 
puntino blu, l'unica casa che 
abbiamo mai conosciuto.”

Carl Sagan
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La Terra non ci è stata lasciata in eredità dai nostri 
padri, ma ci è stata data in prestito dai nostri figli

Proverbio Indiano


