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There’s a place in our universe,

a marble spinning in a vacuum.

It contains life.

It contains us.

It may look solid and enduring,

but now we can see it differently,

across time,

living...

And breathing.

Across time

we can see that we, all of us,

are changing this place faster than
ever before.

We can see the impact of the way
we live...

Of the choices we made...

And see their consequences.

There’s a place in our universe.

How we decide to treat it today

will determine our future.

What would you think,

what will you do

when you see our world changing

before your own eyes?
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Fu il chimico svedese Svante Arrhenius
(premio Nobel 1903) il primo a ipotizzare,
nel 1896, una correlazione tra la
concentrazione di CO, in atmosfera e la
temperatura media della terra, a causa della
capacita di assorbimento della CO, nella
cosiddetta "finestra atmosferica"

11 5° rapporto dell'IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate
Change), pubblicato nel 2014, stima
come "virtually certain" (probabilita
99-100%) che il cambiamento
climatico sia di origine antropica
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La CO, é responsabile per I'82% delle
emissioni dei cosiddetti "gas serra"
(GrenHouseGases, GHG)

Altri importanti gas serra sono il CH,, il N,O e
gli HFC

Le emissioni di CO, sono in gran
parte dovute ad attivita umane
(combustione di combustibili fossili)

Il taglio delle foreste contribuisce a
circa il 15% delle emissioni di CO,
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La CO, é responsabile per I'82% delle
emissioni dei cosiddetti "gas serra"
(GrenHouseGases, GHG)

Altri importanti gas serra sono il CH,, il N,O e
gli HFC

Le emissioni di CO, sono in gran

parte dovute ad attivita umane
(combustione di combustibili fossili)

Il taglio delle foreste contribuisce a
circa il 15% delle emissioni di CO,
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Secondo la FAO gli allevamenti animali sono
responsabili del 14,5% delle emissioni globali
annuali

I calcoli della FAO includono le emissioni
risultanti dalla eliminazione delle foreste ma
non includono la riduzione dell'assorbimento
di CO, delle foreste eliminate per far posto
agli allevamenti

Secondo il Worldwatch Institute, tenendo
conto anche di questi fattori, il contributo degli
allevamenti animali alle emissioni di gas serra
potrebbe addirittura arrivare al 50% del totale
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Il ruolo delle foreste e del suolo
nell'assorbimento della CO, € ben noto

La "transizione agroecologica" & uno dei
principali strumenti per combattere il

cambiamento climatico

Purtroppo non tutti sono convinti

Nel 2019, nel Brasile di Bolsonaro le
emissioni legate agli incendi sono state le
piu elevate dell'ultimo decennio e quelle
in Indonesia sono state doppie rispetto
alle brasiliane
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» Ghiacciaio del Calderone (Gran Sasso,AQ) Settembre 1963/Settembre 2020
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* Attualmente la concentrazione di CO,
nell'atmosfera & pari a 410 ppm

Se la concentrazione di CO, arrivasse a 450 ppm
la temperatura media della terra aumenterebbe
di 2°C soprai livelli pre-industriali, livello al
quale circa la meta degli effetti causati dal
surriscaldamento globale diventerebbero
irreversibili

L'Accordo di Parigi punta a contenere I'aumento
della temperatura media globale ben al di sotto
della soglia di 2°C oltre i livelli pre-industriali, e

di limitare tale incremento a 1,5°C
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https://www.vatican.va/content/francesco/it/apost_exhortations/
documents/20231004-laudate-deum.html
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Fossil fuel and industry AFOLU BECCS
¢ IPCC “Special report on the impacts
of global warming of 1.5°C above
the pre-industrial levels” (10/ 2018)

¢ 4 “illustrative model pathways” per
la riduzione delle emissioni di CO,
che limitino il surriscaldamento
globale a 1,5°C

e AFOLU: Agricolture, Forestry
and Other Land Use;

e BECCS: BioEnergy with
Carbon Capture and Storage
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Fossil fuel and industry AFOLU BECCS

¢ Secondo il rapporto le misure piu
importanti nel breve-medio periodo
sono:
¢ lariduzione della domanda per
gli usi finali (32% al 2050 nello
scenario P1)
* ladrastica riduzione dell'uso di
combustibili fossili
liquidi e solidi

¢ In altre parole: forte
decarbonizzazione
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decarbonizzando
e eliminando i combustibili fossili
 aumentando l'efficienza degli usi finali
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pianificazione e investimenti.

= Raddoppiare la velocita media

123 Stati (all’11/12/23) si dei miglioramenti in efficienza
sono impegnati a:: energetica, da circa il 2% fino al
» Triplicare la capacita di 4% per ogni anno fino al 2030
generazione mondiale di = Mettere il principio
energie rinnovabili fino ad dell’efficienza energetica come
almeno 11,00 GW al 2030 priorita di politica,
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Politica energetica EU:
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25 settembre 2020

la Repubblica

dell Inghilterra in base al suo "piono attuale®
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Lamnuncio presidente Xi all Onu “crea fidueia’, La piantumazione di alberi diventerd parte della strategia di
Pechino, aggiungendo che il paese prevede di vipiantare un area equivalente a quatira volte la superficie
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standards.org/sites/default/files/re

frigerator_graph_Nov_2016.pdf
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PLOS ONE | https://doi.org/10.1371/journal.pone.0237672 August 27, 2020
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A fronte del forte calo di intensita energetica &
aumentato del doppio in 40 anni il consumo di
energia.
In parte é finita a mantenere la nuova
popolazione aggiuntasi dal 1980 ad oggi (un
aumento del 60%, pero 'aumento demografico
concentrato soprattutto nei paesi poveri, che
consumano in media molta meno energia).
Il resto @ evidentemente andato ad aumentare il
tenore di vita della popolazione mondiale:

¢ piu cibo oltre quello necessario a

sopravvivere,

e piu viaggi aerei e stradali,

e piu gadget,

¢ piu rapide sostituzioni di abiti e oggetti,

¢ pilu spostamento merci,

e piu climatizzazione nelle case, e cosi via
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e In altre parole, I'efficienza energetica, che &
considerata uno dei pilastri della lotta al
cambiamento climatico, si sta rivelando uno dei
fattori che piu ci allontanano dal risolverlo.

e Aumentare l'efficienza energetica sembra una
cosa buona e ragionevole, ma questa strategia
funziona solo se mantenessimo costante
popolazione e consumi, cosa che non é.

e In assenza di cio piu la tecnologia progredisce e ci
rende piu efficienti, piu usiamo quanto
risparmiato per estrarre ancora piu risorse,
costruire e vendere ancora piu cose. E alla fine,
visto che il sistema energetico & ancora
fortemente basato sui combustibili fossili,
finiamo per emettere ancora piu CO2

Paradosso di Jevons

PLOS ONE | htips://doi.org/10.1371/journal.pone.0237672  August 27, 2020
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Mobilita elettrica
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Pompe di calore per il
riscaldamento
ambientale e la
produzione di Acqua
Calda Sanitaria

(EU no a caldaie a gas
dopo il 2035)

Piani
cottura a
induzione
) » hp ) » » » » )
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Comunita
Energetiche
Rinnovabili
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Il futuro di una societa decarbonizzata
e I’energia nucleare

* Non e necessario costruire nessuna
nuova centrale

e Abbiamo gia la centrale nucleare
perfetta:
e Opera la fusione nucleare, H>He
» Efficiente
e Sicura
e Solo qualche piccolo «difetto»
 Unpo’lontana
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fonte:
R.Basosi, AIGE2014
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R.Basosi, AIGE2014
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sulla terra
tanta energia
da coprire il
fabbisogno
energetico
dell’'umanita
per 1 anno
(8760 ore)
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https://www.nrel.gov/pv/cell-efficiency.html
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un minerale
costituito da
titanato di
calcio (CaTiO,).
Le celle a
perovskite
hanno
prestazioni
migliori di
quelle al silicio
e non soffrono
di cadute di
prestazionein
presenza di
difetti nel
reticolo

cristallino
https://www.nrel.gov/pv/assets/pdfs/cell-pv-eff-emergingpv.20200922. pdf
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Oggi i pozzi di petrolio
e gas (fracking,
offshore, arctic) hanno
un ERoEI di 20-25

Nei primi anni
dell’eta del
petrolio ’EROEI
era circa 100
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* Ma, insomma, quanto ci costera
questa decarbonizzazione?
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rinnovabili
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¢ La"learning curve"
della tecnologia
fotovoltaica e pari al
22%, il che significa che
il prezzo di vendita
diminuisce del 22%
ogni volta cheiil
volume prodotto
raddoppia

https://www.irena.org/-
/media/Images/IRENA/Costs/Chart/So
lar-photovoltaic/fig-62.png
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fonte: www.treehugger.com
(Earth Policy Institute)
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fonte: www.treehugger.com (Earth Policy Institute)
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https://www.irena.org/publications/202
0/Jun/Renewable-Power-Costs-in-2019
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solar
nuclear
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Ilazards-levelized-cost-of-energy-version-150-vf.pdf+
49
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L'LCOE (Levelized Cost of Energy)
di un sistema per la produzione
di energia elettrica puo essere
visto come il costo totale medio
solar |necessario a implemntare e a
operare il sistema per unita di
energia elettrica prodotta
durante la sua vita operativa

nuclear

y

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=lazards-levelized-cost-of-energy-version-150-vf.pdf+
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v AXA
v" Bank of America
v' British Telecom
v" Coca Cola
v’ lkea
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v’ necessita di innovare
processi e prodotti

v’ rimanere ancorati ai fossili

treno della competitivita
v’ la filiera delle rinnovabili
e garantisce l'indipendenza
energetica
 crea posti di lavoro stabili

significa lasciare alla Cina il

02/2024

www.univpm.it

CONTRO
v' materiali pregiati
 riappropriarsi della
filiera dei materiali
pregiati
* riutilizzare le risorse
minerario dismesse

2 ) ) )

55

R R i w—

) UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE

ENERGIE RINNOVABILI
economia

02/2024

www.univpm.it

CONTRO

materiali pregiati

 riappropriarsi della
filiera dei materiali
pregiati

* riutilizzare le risorse
minerario dismesse

2 ) ) )

56

56



09/02/2024

%, UNIVERSITA
2 POLITECNICA
g/ DELLE MARCHE | _

INDICE 02/2024 57

www.univpm.it

3 ) CAMBIAMENTO CLIMATICO

2 ) POSSIBILI SOLUZIONI

3 ) EFFICIENZA ENERGETICA

J) ) ENERGIE RINNOVABILI/tecnologia
) ) ) ENERGIE RINNOVABILI/economia

N1
~—

)
)
) BARRIERE
) PROSPETTIVE?

57

567, UNIVERSITA | IDROGENO & NUCLEARE 02/2024 58
< POLITECNICA . . )
o8¢ peLe marcHe | Demand side_ www.univpm.it

idrogeno

nucleare

58



09/02/2024

Sgnfy UNIVERSITA | IDROGENO & NUCLEARE 0212024 59
\;7 gCF?LLLlETE\SAI\}]{lCCk/I\E Demand side__ www.univpm.it

100% 95% * 95% = 90%

70% * 70% = 50%
ﬁ q
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approximately 30% of global

double under business-as-
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primary energy

gasoline

+ electric grid + Combined Cycle BEV
* battery cycles power station

compression ¢ Combined Cycle
transport m power station m

H2 FuelCell

* |.C.E.
15 kWh
x 100 km + electrolysis
Elon Musk: o
"fool cells .
source: "
M.Liebreich, cars - storage
BloombergNEF losses

losses
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Heating of buildings_

electric energy
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primary energy

64

25 kWh/mq/year

* condensing boiler m NG

* 1=100% over LHV boiler
+ seasonal COP mo Combined Cycle m heat
« sCOP=3 power station pump
¢ electrolysis

» compression m « Combined Cycle m H2

e transport power station boiler
 storage
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Industry uses www.univpm.it

e

HEAT for industrial uses:

v" low cost Natural Gas is more competitive than
Hydrogen on the short-term

v High-Temperature Heat Pumps (up to 160 °C)
more competitive in the medium/long-term

v Renewable electric energy is more feasible for
other High-Temperature uses
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v" In futuro, la rete elettrica, dovra coprire 1’89-90% del
fabbisogno, attraverso:
e energie rinnovabili, con l'aiuto di
* interconnesioni, Demand Response (DR), batterie

v’ | sara comunque un 10-20 % d:a coprire in modo
affidabile per garantirsi da

 aleatorieta della produzione rinnovabile
e crescita di domanda inaspettata

67
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NUCLEARE NEL MONDO

illegale in chiusura programmato

in espansione

68
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To prolong the
lifetimes of existing
nuclear power plants
requires monitoring
the condition of many
of their critical
components to ensure
that damage from heat
and radiation has not
led, and will not lead,
to unsafe cracking or
embrittlement

https://energypost.eu/can-new-portable-cheap-frequent-laser-monitoring-of-critical-components-extend-nuclear-plant-lifetimes-by-decades
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| reattori nucleari di “42
generazione” (quando

disponibili) saranno:

v Intrinsecamente sicuri

v A ridotta produzione di
scorie attraverso il
ricliclaggio del combustibile

8 prototipi sono in costruzione in Cina, India e USA
Non é ancora noto quando saranno operativi
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Small Modular Reactors

(SMR)

v 100-300 MW

v Possono essere
assemblati in fabbrica
per ridurre i tempi di
costruzione e i problemi

v Poi vengono trasportati
nel sito di produzione
elettrica
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100/130 anni

fonti riciclaggio torio
alternative
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Alla velocita
di consumo
attuale le
riserve
conosciute
sono
sufficienti per
circa 120 anni

https://www.corriere.it/dataroom-milena-
gabanelli/ritorno-nucleare-pulito-sicuro-cosa-vuol-
dire/f9d58blc-b200-11ed-8c7f-0f02d700e67e-va.shtml
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\/ La fusione nucleare e ancore nella fase di R&S

v" Gli sviluppi recenti (energia prodotta durante la
reazione superiore all’energia richiesta per avviarla)
sono ancora poco rilevanti per lo sfruttamento
industriale della tecnologia

Ricordare sempre che:

v" 40 anni fa si diceva «la fusione nucleare sara pronta
per lo sfruttamento commerciale fra 40 anni»

v" Anche oggi...

L
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LE BARRIERE

* A fronte dei sempre piu evidenti
rischi climatici, dei preoccupanti
rapporti scientifici e della firma di
accordi internazionali I'umanita
stenta a reagire con I'ampiezza dei

02/2024

www.univpm.it

mezzi e la determinazione
necessaria
Perché?

e Quali sono gli ostacoli?

v’ La politica

v Il mondo del fossile

v’ La finanza

v" | nemici inconsapevoli
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felllonde
« Gilets jaunes » : « Les élites parlent de fin du
monde, quand nous, on parle de fin du mois »
Par Raphaélle Rérolle - Publié le 24 novembre 2018 4 09h20 -
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v Quali sono gli
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Palazzo dello Sport
Pesaro

PV 3 MW

) ) )

2 p

86



09/02/2024

. UNIVERSITA LE BARRIERE 02/2024 87
POLITECNICA o o
DELLE MARCHE | | territori_ www.univpm.it
87
UNIVERSITA LE BARRIERE 02/2024 88
| POLITECNICA o o
/' DELLE MARCHE | | territori_ www.univpm.it

)

)

)

)

)

)

88



09/02/2024

. UNIVERSITA LE BARRIERE 02/2024 89
POLITECNICA o o
DELLE MARCHE | | territori_ www.univpm.it
89
UNIVERSITA LE BARRIERE 02/2024 90
| POLITECNICA o o
/' DELLE MARCHE | | territori_ www.univpm.it

)

)

)

)

)

)

90



09/02/2024

. UNIVERSITA LE BARRIERE 02/2024 91
POLITECNICA o o
DELLE MARCHE | | territori_ www.univpm.it
91
UNIVERSITA LE BARRIERE 02/2024 92
| POLITECNICA o o
/' DELLE MARCHE | | territori_ www.univpm.it

)

)

)

)

)

)

92



09/02/2024

\ UNIVERSITA LE BARRIERE 02/2024 93
POLITECNICA o o
DELLE MARCHE | | territori_ www.univpm.it
93
UNIVERSITA LE BARRIERE 02/2024 94
| POLITECNICA o o
/' DELLE MARCHE | | territori_ www.univpm.it

)

)

)

)

)

)

94



09/02/2024

\ UNIVERSITA LE BARRIERE 02/2024 95
POLITECNICA o o
DELLE MARCHE | | territori_ www.univpm.it
95
UNIVERSITA LE BARRIERE 02/2024 96
| POLITECNICA o o
/' DELLE MARCHE | | territori_ www.univpm.it

)

)

)

)

)

)

96



09/02/2024

97

LE BARRIERE 02/2024

www.univpm.it

. UNIVERSITA
| POLITECNICA
' DELLE MARCHE | _

Extinction rebellion/Ultima generazione

€he New Hork Eimes
) ) 2 ) ) ) )

97

98

LE BARRIERE 02/2024

www.univpm.it

' UNIVERSITA
. POLITECNICA
DELLE MARCHE | _

Extinction rebellion/Ultima generazione

98



09/02/2024

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE

INDICE 02/2024

www.univpm.it

99

3 ) CAMBIAMENTO CLIMATICO

2 ) POSSIBILI SOLUZIONI

3 ) EFFICIENZA ENERGETICA

) ) > ENERGIE RINNOVABILI/tecnologia

) ) > ENERGIE RINNOVABILI/economia

) ) IDROGENO & NUCLEARE

2 ) BARRIERE

) 2 PROSPETTIVE?

99

% of the country's area

UNIVERSITA | SOLUZIONI FATTIBILI? 02/2021

POLITECNICA . )
DELLE MARCHE www.univpm.it

»
o

2400 km?,
pari alla superficie della Provincia di

/ Piacenza
_ 082 g

o 057

S S e m e mmmm— e mm———————

= 009 ibyonandl © o
037035 0.34 0,32 0.31 030 425 023
.43 .

»
o

pag i1

-
]

018 0.17 0.16 016 0.10 0.09

0.0
MT NL BE LU UK DE DK CZ IT FR AT SI SK PL IE SE HU PT ES GR FI CY BG HR MK LT EE RO TR LV

100

superficie di pannelli
fotovoltaici montati ad
angolazione ottimale per
soddisfare il 100%% del
fabbisogno elettrico di ogni
nazione europea

Fonte: Solar Energy, Vol. 81, pag. 1295, 2007
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Albedo modification
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Stratospheric Aerosol
Marine Cloud Brightening

Cirrus Clouds Thickening (CCT)
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Joule 1, 108-121, September 6, 2017 @ 2017 Elsevier Inc
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