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“Se vuoi capire bene una cosa
o un problema, prima di
tutto devi guardarli
da lontano”

ltalo Calvino



La Terra

Foto scattata

dalla sonda
Cassini-Huygens, il
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trovava
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di Saturno a una
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Anelli di Saturno

dalla Terra
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La Terra

Ecosistena Terra: luce del Sole, organismi
viventi e materia non vivente che
interagiscono fra loro in un equilibrio

dinamico, autosufficiente

La componente piu pericolosa per
I’equilibrio e la societa umana




L’ astronave Terra

PROBLEMA

‘ Situazione fragile

SOLUZIONE

Custodire il Pianeta




L’ astronave Terra

Per migliaia e migliaia di anni gli
uomini hanno viaggiato
sull’Astronave Terracome
passeggeri passivi: erano una
parte piccola, insignificante,
ininfluente dell’ecosistema

Col tempo, il numero delle
persone € molto aumentato ed e
aumentata molto anche l'attivita
delluomo



Socio-Economic Trends
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I’ aumento di velocita dei cambiamenti nell’attivita umana



Una nuova epoca

Antropocene

Epoca storica caratterizzata
dal progresso della scienza e dalla grande disponibilita di
energia (fornita dai combustibili fossili), che hanno permesso
alll'uomo di modificare profondamente il pianeta.
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L'umanita € entrata in una nuova era in cui la potenza della
tecnologia ha posto rimedio a innumerevoli mali che affliggevano
e limitavano I'essere umano.






Earth System Trends

250 1800 70
g ! : 240
a Carbon Dioxide - Nitrous Oxide a
g g 325 £
3 8 8
i § 300 § 1200
g g gmoo
E275 £
< < < 800
250 250 600

1750 1800 1850 1900 1950 2010 1750 1800 1850 1900 1950 2010 1750 1800 1850 1900 1950 2010

04
g Surface Temperature Ocean Acidificatj 3 Shrimp
£ 02 sh Capture g Aquaculture
% 0 e 40 ¥
= 30 B
go.z s 2 H :
®.04 by

0
1800 1850 1900 1950 2010 1750 1800 1850 1900 1950 2010 1750 1800 1850 1900 1950 2010

o
40 g
g2
560 Tropical g Domesticated 3 24 Terrestrial Biosphere
g Forest Loss ; Land .§2 Degradation
% 40 3 &l
2 o
z é 2 1
g a : £ 8
z g a
0 0 0
1750 1800 1850 1900 1950 2010 1750 1800 1850 1900 1950 2010 1750 1800 1850 1900 1950 2010 g 1750 1800 1850 1900 1950 2010

| cambiamenti nell’ecosistema Terra



Una nuova epoca

AntrO poce ne Nature, 2002, 215, 23

Epoca storica caratterizzata
dal progresso della scienza e dalla grande disponibilita di energia
(fornita dai combustibili fossili), che hanno permesso all’'uomo di
modificare profondamente il pianeta

L'uomo, inebriato dalle sue capacita, ritiene di poter agire
indipendentemente dall’ecosistema Terra di cui fa parte e considera
il pianeta come un mero fornitore di beni e servizi

‘sqi?\\ \ E’ nato il mito della

S . .

e crescita continua e
' perenne

scienza e tecnologia energia



L’ astronave Terra

Per vivere e progredire, sono
necessarie RISORSE e
utilizzando le risorse si

generano RIFIUTI




Problema risorse
L'unica risorsa proveniente dall’'esterno
Su cui possiamo contare e la luce del sole

Tutte le altre risorse dobbiamo trovarle
qui sul nostro pianeta, la Terra

La Terra ha dimensioni “finite”

Pertanto, le risorse della Terra sono
limitate

'idea di una crescita infinita, che tanto entusiasma gli economisti, e
basata sul falso presupposto che esiste una quantita illimitata di risorse
(Laudato si’, 106)



Problema rifiuti

La Terra ha dimensioni “finite”

Lo spazio disponibile per collocare
i rifiuti e limitato

'uomo pensa di essere di fronte ad una natura che puo essere
sfruttata senza problemi perché gli effetti negativi dello sfruttamento
possono essere eliminati (106)



‘ disuguaglianze
(capitalismo)

degradazione
del pianeta
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STAYING HUMAN IN AN

ENGINEERED AGE

Author of The End of Natur

| progressi scientifici piu straordinari, le prodezze tecniche piu
strabilianti, la crescita economica piu prodigiosa, se non sono
congiunte a un autentico progresso sociale e morale, si rivolgono,
in definitiva contro 'uomo (4)



‘Pioneering ... an imaginative leap into
what the future might be'
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PECTLE

HOW 2IST-CENTURY TECHNOLOGY
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LESTER R. BROWN

FRANCESCO

Laudato si'

sulla cura
How to Prevent 4 della casa comune
Environmental and

Econor ic Collapse

Le previsioni catastrofiche ormai non si possono piu guardare con
disprezzo e ironia. Lo stile di vita attuale, essendo insostenibile, puo

sfociare solo in catastrofi
E’ necessaria una coraggios&«ivoluzione culturale E’ indispensabile
Strenatezza megalomané

recuperare i valori distrutti da una




L’ astronave Terra

PROBLEMA

Il mito della crescita continua e
permanente

SOLUZIONE

Rivoluzione culturale




L'energia € la risorsa piu importante

cibo
casa

ergia
industrie

comunicazioni

Senza energia non si puo fare nulla



Consumo di energia nella storia dell’'uomo

60 Nel 2020 il mondo ha consumato
ogni secondo: —_—
50 250 ton dicarbone

1000 barili di petrolio
105.000 metri cubi di gas
40
Nel 1914 al mondo si consumavano
32 ton di carbone ogni secondo
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Daily production [bpd]
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| combustibili fossili sono in via
di esaurimento

Norwegian Oil production divided into subclasses
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Effetto “serra” Cambiamenti climatici

i ZtivMarcﬁZV S10,

| Paesi che hanno tratto beneficio da un alto livello di industria-
lizzazione, con un enorme emissione di gas serra, hanno
maggiore responsabilita di contribuire alla soluzione dei problemi
che hanno causato (170)



Mappa delle polveri sottili Lo smog a Pechino

L'ambiente € uno di quei beni che i meccanismi del mercato non
sono in grado di difendere (190)



Consumo di energia nella storia dell’'uomo

| combustibili fossili : sono una risorsa non rinnovabile e,
utilizandoli, produciamo sostanze nocive alla salute e grandi
quantita di CO, (anidride carbonica) che causano il cambiamento
climatico
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| combustibili fossili sono
in via di esaurimento

'uso dei combustibili
fossili causa danni alla
salute

L'uso dei combustibili
fossili causa cambiamenti
climatici

E’ necessario smettere di
usare i combustibili fossili
e trovare forme
alternative di energia

Antropocene




®

UN CLIMATE CONFERENCE



INTERNAZIONALE

Clima, gas serra fuori controllo
anche col Covid

Ambiente. Rapporto dei climatologi dell'Onu sulle emissioni di Co2 nel periodo pandemico. Cop26 a rischio fallimento: Johnson chiama Putin




L'Onu: «Procediamo sulla buona
strada. Verso la catastrofe»

Doccia scozzese. Sempre pitt drammatiche le parole del segretario Guterres Il nuovo report: insufficienti gli sforzi dei paesi da qui al 2030. Per
rispettare l'obiettivo ambizioso dell’/Accordo di Parigi, il mondo ha bisogno di dimezzare le emissioni annuali di gas serra nei prossimi otto anni

COP26 Glasgow novembre 2021




L’ astronave Terra

PROBLEMA

combustibili fossili: risorsa
non rinnovabile, causano
Inquinamento e cambiamento
climatico

SOLUZIONE

Usare forme alternative di
energia




L’ astronave Terra

PROBLEMA

combustibili fossili: risorsa
non rinnovabile, causano
Inquinamento e cambiamento
climatico

FALSE SOLUZIONI

- Metano come combustibile ponte
- Carbon Capture and Storage (CCS)
- Biocombustibili

- Nucleare (fusione e fissione)




L’ astronave Terra

PROBLEMA

combustibili fossili: risorsa
non rinnovabile, causano
Inquinamento e cambiamento
climatico

SOLUZIONE

Uso delle energia rinnovabili

Fotovoltaico
Eolico
|droelettrico




Energie alternative

- abbondanti Sole

- inesauribili Vento
Pioggia

- ben distribuite

- non pericolose per I’ uomo e per il pianeta (né
0ggi, né in futuro)
- capaci di:

favorire lo sviluppo economico

colmare le disuguaglianze
favorire la pace
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Fotovoltaico, eolico e idroelettrico forniscono
elettricita (e non calore!) e non generano né CO,

né inquinamento
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Fino ad oggi lo sviluppo della civilta si e basato
sul fuoco generato bruciando legno, carbone,
petrolio e gas

l L | s

energia elettrica



Diminuzione del prezzo dell’elettricita
dal 2009 al 2019
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Combustibili fossili
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Una grande nave da crociera alimentata da idrogeno



Transizione dai combustibili fossili alle energie rinnovabili

Costo Costo
energia energia Risparmio medio Risparmio medio Risparmio medio Risparmio medio
col dopo costi energetici qualita dell'aria camb. clima totale
sistema la per persona per persona per persona per persona
attuale transizione
[cS/kWh] | [cS/kWh] [S/persona/anno] | [S/persona/anno] | [$/persona/annol\| [S$/persona/anno]
Italia 10,76 6,6 470 3.500 2.900 6.8
Impatto economico
Nuovi posti di lavoro (per | Nuovi posti di lavoro Posti di lavoro persi Bilancio totale (posti di
attivita di costruzione) (per attivita di gestione) | nell'economia fossili lavoro creati - persi)
Italia 390.000 530.000 150.000

Impatto occupazionale

Jacobson et al., Joule 1, 108-121, 2017



QUALE NERGIA.if

HOME PAGE +« COMUNITA ENERGETICHE +« SUPERBONUS =+« PNRR ¢ FOTOVOLTAICO =« EOLICO -
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(=0 ,'17."o4 gl «il miglior sistema di montaggio >
rrAua' e sul mercato» per livello di innovazione - /\ ”‘ »

e facilita di installazione.

Le hanno definite

O 24 Agosto 2021 / W» Tags: fonti rinnovabili, Lappeenranta University, posti di lavoro, transizione energetica

|l fotovoltaico fara 60 milioni di posti di lavoro
nel mondo nel 2030

Redazione QualEnergia.it

Un nuovo studio dell'Universita di Lappeenranta stima gli impatti della transizione
energetica sull'occupazione. Sintesi e documento allegato.



Photovoltaic energy

SANYO solar ark,
Gifu (Japan), 315 m, § P
530.000 kWh/year PV panels on the roof of

small houses in third
world countries
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| tetto della stazione del metro di Shanghai e
fatto di pannelli fotovoltaici che forniscono
energia al treni
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Agro-fotovoltaico
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Combined Land Use on 1 Hectare Cropland: 186% Land Use Efficiency
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d.light solar

Figure 6 — d.light SM100 (2019, lightingglobal.org)

Figure 6.1 — d.light A2 (2019, dlight.com) Figure 8 — d.light solar in Africa (2019, dlight.com)
PHOTOVOLTAIC POWER POTENTIAL
AFRICA 7 LARGIS J

Average annual sum of PVOUT, period 1994-2016

1000 1200 1400 1600 1800 2000 KWh/kWp

Figure 7 — Africa vs Europe at night (2014, NASA)

Figure 7.1 Africa photovoltaic power potential (2019, solargis.com)



2030 2050

$450m 60 million 18 GW $15bn 2 billion 630 GW

recycled new paneis extra capacity by recycled new panels extra capacity by
materials from recycling recycled paneis matenals from recycling recycled panels
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Figure 4 — PV recycling improvement (2017, B. Sykorova et al.)
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Riciclo dei pannelli fotovoltaici



L’ astronave Terra

PROBLEMA

Le energie rinnovabili sono
sufficienti?




energie primarie energie di

sole, vento, acqua uso finale
molto abbondanti elettr_lc;lta, calor_e
T energia meccanica

dispositivi, congegni, apparati
(celle FV, pale eoliche, dighe, fuel cells ecc.)

!

metalli e altri materiali
che si trovano sulle




Abbondanza relativa degli elementi di cui e fatta la
Terra
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Nelle auto elettriche le batterie al Litio
occupano piu posto e pesano piu del motore



Economia lineare

(usa e getta)

A
| rifiuti possono
essere

“eliminati”

risorse naturali
“illimitate”

rifiuti

NITE SOURTES

energia dai combustibili fossili
cambiamenti climatici



Per un futuro sostenibile

Economia lineare Le risorse naturali sono limitate
(usa e getta) e anche lo spazio per i rifiuti e limitato

energie rinnovabili
| rifiuti possono

essere
“eliminati”

risorse naturali
“illimitate”

risorse O ¥ 5 rifiuti

naturali estrrarre

energia dai combustibili fossili
genera 30 miliardi di ton di CO2 all’anno



L’ astronave Terra

PROBLEMA

Le energie rinnovabili:
Il nostro limite e la Terra

SOLUZIONE

Sobrieta, risparmio, riciclo
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L’ astronave Terra

PROBLEMA

Le risorse necessarie per
utilizzare le energie rinnovabilli
non sono equamente
distribuite

SOLUZIONE

collaborare, vivere nella pace




Rivoluzione culturale

- Il pianeta va custodito, non consumato

saria una collaborazione a livello
ternazionale nell’uso di certe risorse




