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PERCHEô
ASTRONAVE?
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ñEARTHRISEò
24 Dicembre 1968

ά²Ŝ ŎŀƳŜ ŀƭƭ ǘƘƛǎ ǿŀȅ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ ƳƻƻƴΣ 
and the most important thing is that 
ǿŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŜ 9ŀǊǘƘέ

William Anders
NASA, Missione Apollo 8



La Terra è
ǳƴΩŀǎǘǊƻƴŀǾŜΣ
a ben guardare

La Terra 
fotografata 
da 6 miliardi di Km 
di distanza: una 
nicchia di vita in 
unõimmensit¨ di 
materia inanimata
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Ha anche una capsula!

BIOSFERA : solo qui la VITA
può nascere e svilupparsi.
(1/400 del raggio terrestre)
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ÅLa maggioranza della popolazione vive nelle nazioni òmeno sviluppateó
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ÅCrescita 2008 : + 83 milioni, 220 mila abitanti al giorno (dati U.S. PRB)



Perché la popolazione è aumentata?

ÅPer millenni lôagricolturaha avuto vincoli rigidi di produttività:
un sistema povero ma ñcircolareò (non sempre é).

ÅNellô800 lôEuropa ha cominciato ad importare concimi da
altri continenti (guano, fosfati)

ÅNel 1913: sintesi industriale dellôammoniaca

ÅLo sviluppo industriale, che nel frattempo si afferma,
comincia a ñpremereò su altre risorse, oltre al suolo

SI INSINUA LôIDEA, ANCORA MOLTO DIFFUSA, CHE LA TERRA
SIA UN DEPOSITO INESAURIBILE DI RISORSE E CHE LO
ñSVILUPPOò POSSA CRESCERE INDEFINITAMENTE

QUESTA IDEA NON ALCUN FONDAMENTO SCIENTIFICO ,
MA PURTROPPO Eô MOLTO DIFFUSA IN AMBIENTI POLITICI
(DI TUTTI I COLORI), ECONOMICI, SINDACALI, INTELLETTUALI
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LA PRESSIONE
SULLE RISORSE

NATURALI
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ACQUA
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[ΩŀŎǉǳŀ ŘƻƭŎŜ ŝ ǳƴŀ
minima frazione del totale
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Source: US Geological Survey



Impieghi di acqua dolce in Europa

European Environment Agency, Water resources across Europe 

Confronting water scarcity and drought, 2009

ñIl prelievo di acqua dolce in Europa ¯ 

di circa 288 km3/anno* e rappresenta, 

in media, 5 300 m3 a persona/anno.

Sul totale, il 44 % è prelevato per la 

produzione di energia, il 24 % per 

lôagricoltura, il 21 % per usi civili e lô11 

% per lôindustriaò.

* ca. 6 laghi
di  Garda
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METALLI E ALTRI ELEMENTI

Nicola Armaroli CNR - ISOF, Bologna



Anche tra gli elementi chimici cominciano 
ŀŘ ŜǎǎŜǊŎƛ άǎǇŜŎƛŜ ǇǊƻǘŜǘǘŜέ

RAME, ZINCO, PLATINO ςNegli USA 1/3 del rame è in discarica,
1/3 impiegato, 1/3 in miniera.
Potenziale crisi nel corso del secolo

INDIO, GALLIO, AFNIO ςPossibile crisi entro 10 anni 

RODIO, IRIDIO, RUTENIO, PALLADIO ς
ŀƴŘǊŜōōŜǊƻ ǊƛŎƛŎƭŀǘƛ ƛƴǘŜƎŀƭƳŜƴǘŜ όŀƴŘǊŜōōŜǊƻ Χύ
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SUOLO
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ά5ǳǎǘ .ƻǿƭέ
¦{!Σ ŀƴƴƛ Ψол

Australia, 2009

Brasile (Amazzonia)
2009
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Senza andare tanto lontano é

Cementificazione in
Pianura Padana
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ñEntro il 2050, quando la popolazione 
mondiale avrà raggiunto circa i 9 
miliardi, la domanda globale di 
cibo sarà quasi doppia rispetto ai 
livelli attuali .
Questo avverrà in quadro di 
crescente competizione nellôuso 
della suolo e dellôacquaper 
lôespansione delle aree urbane e della 
produzione di biocombustibili. Il tutto 
dovrà avvenire in un quadro di 
adattamento ai cambiamenti 
climatici.ò

FAO,
How to feed the world

Roma, 2009
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Abbiamo davanti un compito IMMANE:
LA SECONDA RIVOLUZIONE VERDE



ÅNel XX secolo lôestensione delle terre 
coltivate è aumentata del 30% é

é i raccolti sono aumentati del 600% é

é ma i consumi energetici in agricoltura sono 
aumentati dellô 8000% é !!

[ŀ ǇǊƛƳŀ άǊƛǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǾŜǊŘŜέ
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John Deere 8530: trattore da330 cavalli

Sviluppa 246 kW la 
potenza di 4920
agricoltori/
braccianti
virtuali
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VITA DA IMPERATORE



La potenza a ns. disposizione: gli òschiavi energetició*

TV

Lavatrice
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*Una persona di età e salute media può sviluppare una potenza
muscolare continua per molte ore di circa 50 - 60 W
http://www.isof.cnr.it/photoscience/Nicola.Armaroli/articles/KOS%20Dic%202005.pdf



1600

Auto 115 CV a 100 Km/h
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1.6 MILIONI
di schiavi energetici

Boeing 747 - 400 al decollo
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Consumi energetici nella storia della civiltà 
umana: non è andata sempre come oggi
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Trend consumi energetici 
mondiali XX - XXI secolo

1900, 22 EJ

1950, 90 EJ

2000, 350 EJ

2050, 1300 EJ

2100, 5000* EJ

* Con una popolazione 
di 9,5 miliardi di 
persone, il consumo 
pro capite sarebbe il  
50% in pi½ dellõattuale 
consumo di un 
cittadino americano 
medio

Nicola Armaroli CNR - ISOF, Bologna



Consumo mondiale energia primaria *

*International
Energy Agency (IEA)
2009

34.0%, petrolio

26,5%, carbone

20.9%, gas naturale 

5,9 %, nucleare

81,4%

2.2%, idroel.

9,8%, biomasse

0.7 %, geot., eolico, solare
Nicola Armaroli CNR - ISOF, Bologna



Mondo e Italia, energia primaria

International Energy Agency (IEA) and ENEA

PETROLIO, mondo

CARBONE, mondo

GAS, mondo

34%

26%

21%

PETROLIO, Italia 44%

COAL, It. 9%

GAS, Italia 36%

MONDO: 80%

Dipend. dai fossili

ITALIA: 90%

ALTRO, mondo 20% 

ALTRO, It. 11% 
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