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L'energia un giorno 
si esaurirà del tutto?



Morte termica dell'universo

• La morte termica (o morte entropica) è un possibile stato finale 
dell'universo in cui non vi è più energia libera per compiere lavoro. 
In termini fisici, l'entropia raggiunge il massimo valore, e l'universo è in 
equilibrio termodinamico. 

• L'idea della morte termica fu proposta da Lord Kelvin a partire dal 1851, 
partendo da osservazioni di Sadi Carnot del 1824 sulla perdita di 
energia meccanica sotto forma di calore. 

• Ogni ipotesi sulla possibilità della morte termica dipende da 
supposizioni sulla natura dell'universo.

• Molti hanno messo in discussione l'applicabilità dello stesso concetto 
di entropia e del modello termodinamico all'intero universo, o almeno 
la possibilità di fare previsioni considerando le scarse conoscenze 
sull'entropia dei campi gravitazionali e sui fenomeni quantistici. 



Ciclo vitale del sole
Formazione ed evoluzione del sistema solare
• Il Sole si trova a circa metà della propria sequenza principale. 

Al termine di questo periodo di stabilità, tra circa 5 miliardi di anni,
il Sole entrerà in una fase di forte instabilità che prende il nome di 
gigante rossa: nel momento in cui l'idrogeno del nucleo sarà 
totalmente convertito in elio, gli strati immediatamente superiori 
subiranno un collasso dovuto alla scomparsa della pressione di 
radiazione delle reazioni termonucleari. 

• Quando il Sole avrà aumentato gradualmente la propria luminosità di 
circa il 10% oltre i livelli attuali, tra circa 1 miliardo di anni, l'aumento 
di radiazione renderà la superficie della Terra inabitabile a causa del 
calore e dalla perdita di anidride carbonica, che impedirà la fotosintesi 
delle piante, mentre la vita potrà ancora resistere negli oceani più 
profondi.



Fusione nucleare: 
problematiche e tempistica



Anche se la fusione 
termonucleare venisse 
dimostrata oggi, non 
credo che saremmo in 
grado di utilizzarla 
commercialmente entro 
il 2040 

Pietro Barabaschi





ITER 
International Thermonuclear Experimental Reactor
• ITER è finanziato e gestito da sette membri: 

Cina, Unione Europea, India, Giappone, Russia, Corea del Sud e Stati 
Uniti.

• Nell'aprile del 2022 ITER ha quasi raggiunto l'85% di completamento 
del primo plasma. 

• Il primo plasma era previsto per la fine del 2025, ma nel 2023 sono stati 
riconosciuti dei ritardi che avrebbero influito su questo obiettivo. 

• Nel luglio 2024, ITER ha annunciato un nuovo programma che 
prevedeva la piena corrente di plasma nel 2034, l'inizio delle 
operazioni con un plasma di deuterio-deuterio nel 2035 e le 
operazioni di deuterio-trizio nel 2039.



Non ho mai proteso verso le centrali nucleari, ma visto i danni 
provocati dalle combustioni fossili mi domando se, come ho 
sentito dire in certe trasmissioni televisive, a conti fatti  avrebbe 
senso ricorrere alle centrali nucleari, considerando anche che 
il tempo per ottenere sufficienti quantità di energia dalle 
fonti rinnovabili non è probabilmente sufficientemente 
rapido per impedire i danni climatici delle fonti fossili









Il tempo per avere energia a sufficienza

• Gli ultimi 10 impianti sono stati collegati alla rete tra il 
31 gennaio 2023 e il 28 novembre di quest'anno: 
sono 10 impianti in 22 mesi
• Sono cinque impianti e mezzo all'anno

• Nel frattempo nel mondo secondo l'Agenzia 
Internazionale per l'energia nel 2023 si sono installati 
510 GW di nuove rinnovabili, che in termini di energia 
prodotta sono qualcosa come un paio di reattori nucleari 
(da 800 MW) equivalenti ogni settimana 
• Sono circa un centinaio all'anno





Nel 2023 le rinnovabili hanno 
complessivamente prodotto il 
44% dell’elettricità nell’Unione 
Europea

L’eolico ha superato
1% nel 2002
5% nel 2011
10% nel 2017
15% nel 2022
17,6% nel 2023

Il solare fino al 2000 non c’era
0,1% nel 2007
1% nel 2011
5% nel 2020
9,1% nel 2023





Nel 2023, l'eolico e il 
solare rappresentano il 
13,4% della produzione 

globale, rispetto allo 
0,2% del 2000. 

L'eolico e il solare sono 
cresciuti di più nei 

cinque anni dal 2018 
(+2.092 TWh) 

che nei 17 anni 
precedenti (+1.811 TWh).



Que Sera, Sera

• Se le previsioni dell’Agenzia Internazionale per l’energia verranno 
confermate tra il 2024 e il 2030 andremo a installare nel mondo 
5500 GW di nuovi impianti rinnovabili che sono in grado di 
produrre la stessa energia prodotta da circa 1100-1200 reattori 
nucleari da 800 MW

• In totale nel mondo oggi, dopo più di 50 anni dal primo reattore, 
sono in funzione 440 reattori

• In 6 anni le nuove rinnovabili faranno più del doppio di quanto 
fatto in 50 anni dall'industria nucleare



L'energia da fonti rinnovabili sarà 
sufficiente per alimentare tutti i 
nostri consumi?



Tuttavia, l'attuale mercato dell'eolico 
offshore non è nemmeno lontanamente in 
grado di sfruttarne appieno il potenziale: 
con risorse di alta qualità disponibili nella 
maggior parte dei mercati principali, 
l'eolico offshore ha il potenziale di 
generare più di 420.000 TWh all'anno in 
tutto il mondo.

Si tratta di un valore pari a più di 18 volte la 
domanda globale di elettricità di oggi.



Reti di 
trasmissione

Elettrificazione

Efficienza
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domanda

Generazione

Accumuli

Sistema 
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flessibile
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California Independent System Operator – lunedì 29 aprile 2024



Quando si prevede di poter utilizzare 
in Italia l'idrogeno al posto del gas 
naturale per il riscaldamento 
domestico?







Ci sono forme di energia ancora 
non ufficiali ma sperimentate?





Ci può essere un risparmio di 
energia ed inquinamento evitando 
di mangiare carne?



APPROVED Summary for Policymakers IPCC AR6 WG III 

 

Subject to copyedit SPM-50 Total pages: 63 

 

 

FOOTNOTE 69: The evidence is too limited to make a similar robust conclusion for limiting warming 

to 1.5°C. 

 

 

Figure SPM.7: Overview of mitigation options and their estimated ranges of costs and potentials in 2030. 
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Nel promuovere l'uso di auto 
elettriche ci si chiede se la fonte 
energetica che andrà ad alimentarle  
è poco inquinante?

Le auto elettriche sono una bufala?











https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/ev-life-cycle-assessment-calculator 

SUV 500

https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/ev-life-cycle-assessment-calculator




Problema smaltimento pannelli 
solari, batterie, ...





Con una vita utile di circa 20 anni, si prevede che i rifiuti in 
composito delle pale in pensione aumenteranno di 20 volte 
nei prossimi due decenni, raggiungendo un picco di circa 
782.000 tonnellate nel 2044

Rifiuti Inerti 
Italia 2023  3,8 milioni di tonnellate anno
Lombardia  1,7 milioni di tonnellate anno

Rifiuti urbani 
Italia 2023  29,1 milioni di tonnellate anno
Lombardia  4,7 milioni di tonnellate anno



Da 6200 kg/anno a 50 kg/anno

Saul Griffith (autore di Electrify: An Optimist's Playbook for Our 
Clean Energy Future) ricorda come oggi un cittadino statunitense 
medio brucia annualmente 1,6 tonnellate di carbone, 1,5 tonnellate 
di gas naturale e 3,1 tonnellate di petrolio. 
6200 kg di combustibili fossili ogni anno che diventano poi circa 
17 tonnellate di anidride carbonica (oltre che, mediamente, circa 
150 kg di polveri residue dalla combustione del carbone). 

Questa massa enorme potrebbe essere sostituita dall’equivalente 
di 50 kg pro capite all'anno di materiali utilizzati per la 
produzione di turbine eoliche, moduli solari e batterie. 





International Energy Agency
 https://www.iea.org/

Our world in data
 https://ourworldindata.org/ 

Sustainability by numbers
 https://www.sustainabilitybynumbers.com/ 

https://www.iea.org/
https://ourworldindata.org/
https://www.sustainabilitybynumbers.com/




“In Italia, non si potrà mai raggiungere un sistema di 
energia 100% rinnovabile perché sole ed eventi 
atmosferici non producono abbastanza energia, e la nostra 
richiesta è troppo alta per poterla coprire solo con fonti 
pulite. Sulle rinnovabili, l’Europa ci chiede obiettivi 
irraggiungibili”. Queste sono solo una parte delle bufale di 
chi cerca di frenare il ricorso alle rinnovabili e che 
smentiamo nella rubrica Climitologie, il settimanale che 
smaschera le falsità sul cambiamento climatico e sulla 
transizione energetica a cura di Sara Milanese e della 
redazione di ènostra.
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