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Argomenti da affrontare 

• Il Riscaldamento Globale: 

una emergenza mondiale

– La concentrazione di CO2 in 

atmosfera

– Gli effetti del riscaldamento 

globale 

• Le cause del 

riscaldamento globale: 

produzione di energia 

oggi e domani

– Le fonti di energia

– Indicatori per prendere 

decisioni

• Conclusioni
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Il 22 novembre 2022 abbiamo raggiunto 

gli 8 miliardi di abitanti sulla terra
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La tempesta perfetta di John Beddington

• Aumento popolazione globale (da 6.8 
miliardi a 8.3 miliardi).

• Richiesta di cibo aumentata del 50%, 
ma produzione non adeguata

• Richiesta di energia aumentata del 60% 
ma produzione non adeguata

• Domanda globale di acqua aumentata 
del 30%, problemi di 
approvvigionamento acqua potabile

• Riduzione delle emissioni di gas serra 
inferiori alle aspettative - cambiamenti 
climatici sempre più evidenti

• Scarsità di cibo, energia ed acqua 
portano a tensioni internazionali e 
migrazioni
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4 Emergenze a livello Mondiale

CIBO

AMBIENTE

ACQUA
ENERGIA

Richard E. Smalley, Nobel Laureate, Chemistry, 

1996, MRS Bulletin, June 2005
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L’effetto serra

• 1824: Jean Baptiste Joseph 

Fourier predice effetto

serra.

• 1856: Eunice Newton 

Foote dimostra in laboratorio 

l’effetto serra (vap. H2O e 

CO2) nella cattura dei raggi 

solari

• 1896: Svante Arrhenius

calcola che l'effetto serra 

porta a riscaldamento

globale. 

• 1938 - Guy Stewart Callendar prima prova del riscaldamento globale.

• 2007 – IPCC responsabilità umana per CO2 è 90%. 

• 2021 – IPCC La temperatura continuerà ad aumentare almeno fino a metà 

secolo qualsiasi sia lo scenario di emissioni
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Effetto: variazioni della concentrazione di gas 

serra in atmosfera

Hoffert, 1982
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IPCC 2021: future emissioni annuale di CO₂ ed 

altri gas per diversi scenari climatici futuri 
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IPCC 2021: Temperatura della terra è 

aumentata di circa 1.2° negli ultimi 100 anni

• Sono gli esseri umani che hanno riscaldato il clima del pianeta ad 

una velocità senza precedenti negli ultimi 2000 anni. 
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PAGES2K, Nature, Geoscience 2019

Quanto e’ anomalo quello che sta 

succedendo? Ultimi 2000 anni.
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Le temperature “normali” del pianeta

Marcott et al. 2013; Science
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Ora il pianeta ha una febbre “anomala”

Oggi
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Che potrebbe crescere sempre di piu’

Accordo

di parigi

Oggi
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Fino a livelli non sopportabili per la 

societa’

Accordo

di parigi

Business

as usual

Oggi
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RCP8.5, at the end of 21  

century, EURO-CORDEX
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I cambiamenti climatici influenzano molteplici

settori della societa’ (e della nostra vita)
Aumento di eventi meteoclimatici “catastrofici” Scioglimento dei ghiacciai e crisi dell’acqua

Biodiversita’
Innalzamento del livello del mare e distruzione

delle zone costiere (circa 25 cm dal 1900)Salute Migrazioni di massa

Livello del mare a 

Trieste (F. Raicich, CNR)



Feltre, 2 November, 2023 - 17Il riscaldamento globale ed i suoi effetti sulla montagna e la sua frequentazione

Ondate di calore record in 

Europa nel 2019, 2022

Sardegna 2013; Genova 2011,2014; 

Vicenza 2010; Livorno 2017; Sicilia 2021; 

Marche 2022; Emilia Romagna 2023

Tempesta VAIA  2018

Siccita’ 2022 

Monte Bianco 2021 

Marmolada 2022

Anche in Italia siamo in emergenza climatica: 

enormi anomalie climatiche negli ultimi anni
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Fusione dei ghiacciai

100 anni fa

OGGI http://climate.nasa.gov/sof/
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Quel (poco) che resta del ghiacciaio del Canin

in Alpi Giulie

Foto: Roberto Valenti 2019
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La Meringa del Gran Zebrù …

Foto: Roberto Valenti 2019
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Anni ‘90

anni 2000

Il ghiacciaio della Marmolada… già un 

morto che cammina
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Fusione dei ghiacciai porta anche a qualche 

sopresa …
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Fusione del permafrost
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Argomenti da affrontare 

• Il Riscaldamento Globale: 

una emergenza mondiale

– La concentrazione di CO2 in 

atmosfera

– Gli effetti del riscaldamento 

globale 

• Le cause del 

riscaldamento globale: 

produzione di energia 

oggi e domani

– Le fonti di energia

– Indicatori per prendere 

decisioni

• Conclusioni
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Da dove vengono le emissioni? 
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Energia: quanta e come … un pioniere …

Mtoe/anno

1912

~ 1 TW
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Ma dopo il 1912 … nessuna buona notizia!

1 Mtoe/anno  ~ 1.3GW

E
n

er
g

ia
u

sa
ta

in
 M

to
e

WWII

Nel 2000 12.3 TW Nel 2018 19 TW
Total energy supply (TES) by source, World 1990-2018
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Consumo primario di energia dal 1990 al 

2040
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0

50

100

150

200

250

Oil Gas Coal Nuclear Biomass/Other Wind / Solar /

Biofuels

Hydro / Geo

2010

2040

Quadrillion 

BTUs 

Fonte: The Outlook for energy: a view of 2040, Exxon
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Previsioni di produzione di combustibili fossili
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Agire sulla

riduzione della

domanda ha 

l’effetto più

sensibile!

Dalle fonti di energia ai servizi: il sistema 

energetico USA
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Indicatori su cui basare le decisioni

• Ritorno dell’investimento energetico – EROEI e 

indicatori da esso derivati (ESOEI – EROC)

• Costo dell’energia – LCOE

• Analisi del ciclo di vita - LCA
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Ritorno dell’investimento energetico: EROEI

Production 

Process
Raw 
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Waste

𝐸𝑅𝑂𝐸𝐼 =
𝐸𝑜𝑢𝑡
𝐸𝑖𝑛

EROEI= 



Feltre, 2 November, 2023 - 33Il riscaldamento globale ed i suoi effetti sulla montagna e la sua frequentazione

EROEI a confronto

Fonte: The World Nuclear 

Association, 2011

Fonte: Energy Sources: Energy Return on Energy 

Invested (ERoEI) — A  Worthy Concept Difficult to 

Calculate, by S. Tom Bond on December 1, 2015

Fonte: King et al, 

Nature Energy, 2018
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Prezzo livellato dell’energia (LCOE)

• Levelized cost of energy (in 

US$/MWh) include:

– l'ammortizzazione del capitale 

finanziario iniziale, 

– il ritorno sull'investimento, 

– il costo operativo, del 

combustibile, 

– Il costo della manutenzione.
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LCOE- dati IRENA 2020
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Life Cycle Assessment - LCA
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Argomenti da affrontare 

• Il Riscaldamento Globale: 

una emergenza mondiale

– La concentrazione di CO2 in 

atmosfera

– Gli effetti del riscaldamento 

globale 

• Le cause del 

riscaldamento globale: 

produzione di energia 

oggi e domani

– Le fonti di energia

– Indicatori per prendere 

decisioni

• Conclusioni
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Alternative??

• Carbone? 

– Non ne parliamo

• Petrolio?

– Trasporto e petrolchimica

• Gas con CCS?

– Emissioni CO2 sopra ai 100 g/kWh e fughe 
CH4

– impatto ambientale per solventi

– EROEI si riduce ad 1/3

– problemi stoccaggio ed uso CO2

– costi del gas e dipendenza geopolitica

• Idroelettrico?

– Saturato

• Biomasse?

– Solo marginali (no da biomassa legnosa) 

– basso EROEI

– biodiversità e ambiente 

• Nucleare

– IV o III generazione ? SMR ?? Fusione ??? 

Scorie????

– Sostenibilità economica (costi e tempi 

costruzione) 

– LCOE 155 $/MWh (REN 40 $/MWh) - Basso 

EROEI

– Bassa accettabilità sociale (10-15 reattori da 1.2 

GW): 

– sismicità, densità popolazione, acqua 

raffreddamento 
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La terra è un sistema isolato …. 

… ricordiamoci di Ciamician

• … eccetto che per l’irraggiamento solare

• Solare e eolico
– Buon EROEI

– Ottimo LCOE 

– LCA competitivo (riciclo moduli)

– No emissioni gas serra

– No import, no costi materie 
prime

• Sistema 100% rinnovabile
– Smart grids, batterie, idrogeno 

digitalizzazione

– 70 GW elettrici da REN al 2030 

• Il problema principale??
– Tempo

– No distrazioni
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World Economic Forum: Global Risk Report 

2023
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La montagna di oggi è diversa da quella di 20 anni 

fa …
… la montagna tra 20 sarà diversa da quella di oggi!!


