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Global Fossil CO2 Emissions

https://asvis.it/goal13/home/454-8555/global-carbon-budget-nel-2020-le-emissioni-sono-diminuite-del-7-rispetto-al-2019


Obiettivi climatici dell’Unione Europea al 2020, 2030 e 2050
(elaborazione da 2020/562: Stepping up Europe’s 2030 climate ambition)
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Il Green Deal europeo
Puntare a essere il primo continente a impatto climatico zero

https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_it

I cambiamenti climatici e il degrado ambientale sono una minaccia enorme per l'Europa e il mondo. 
Per superare queste sfide, il Green Deal europeo trasformerà l'UE in un'economia moderna, 
efficiente sotto il profilo delle risorse e competitiva, garantendo che:

➢ nel 2050 non siano più generate emissioni nette di gas a effetto serra
➢ la crescita economica sia dissociata dall'uso delle risorse
➢ nessuna persona e nessun luogo siano trascurati.

Il Green Deal europeo è anche la nostra ancora di salvezza per lasciarci alle spalle la pandemia di 
COVID-19. Un terzo dei 1800 miliardi di euro di investimenti del piano per la ripresa di 
NextGenerationEU e il bilancio settennale dell'UE finanzieranno il Green Deal europeo.

L’11 dicembre 2019 la Commissione Europea annuncia che l’Europa sarà il primo 
continente ad impatto climatico zero entro il 2050
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Il Green Deal europeo
Puntare a essere il primo continente a impatto climatico zero

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN

https://www.swissinfo.ch/ita/
clima-legge-co2-emissioni-
svizzera-votazione/46694430

Malgrado l'esito negativo del 
referendum, la Svizzera dovrà 
rispettare gli impegni assunti con 
l'Accordo di Parigi sul clima".

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN
https://www.swissinfo.ch/ita/clima-legge-co2-emissioni-svizzera-votazione/46694430


http://www.ecopneus.it/_public-file/strategia%20per%20ridurre%20Co2.jpeg

Riduzione interna netta delle emissioni di gas a effetto serra di almeno il 55% entro il 2030 rispetto ai livelli del 1990
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World energy demand - Long term sources

Biocarburanti
Idroelettrica
Solare, vento, geotermica
Nucleare elettrico
Carbone
Gas naturale
Scisto / sabbie bituminose
Petrolio greggio
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Riepilogo Storico della Produzione di Energia in Italia

https://it.wikipedia.org/wiki/Produzione_di_energia_elettrica_in_Italia
https://download.terna.it/terna/0000/1089/73.PDF
https://www.terna.it/it/sistema-elettrico/statistiche/pubblicazioni-statistiche


STRATEGIA ITALIANA DI LUNGO TERMINE SULLA RIDUZIONE DELLE 
EMISSIONI DEI GAS A EFFETTO SERRA

Settore Energetico – Evoluzione attesa del consumo interno lordo (Mtep): 
confronto tra lo stato al 2018 e gli Scenari di riferimento e di decarbonizzazione al 2050

Fonte: RSE https://www.minambiente.it/sites/default/files/lts_gennaio_2021.pdf

Rinnovabili 

Idroelettrica 11,4%
Geotermoelettrica 1,8%
Solare 7,3%
Eolica 5,3%

25,8%
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CRITICITA’: capacità di gestire una quota massiccia di fonti intermittenti e necessità di flessibilità del sistema elettrico - sarà 
necessario installare una elevata capacità di sistemi di accumulo elettrochimici su rete e distribuiti (30-40 GW, 70-100 TWh)

https://www.minambiente.it/sites/default/files/lts_gennaio_2021.pdf


Verso la decarbonizzazione dei trasporti

Nel corso dell’ultimo secolo, le fonti energetiche dei treni sono 
cambiate, dal carbone al diesel per arrivare all’elettricità. 

Mentre il carbone forniva una densità energetica di 34 MJ/kg, il diesel ne 
fornisce 43 MJ/kg. L’idrogeno, che diventerà la fonte energetica ideale 
per consentire alla ferrovia di rispondere alle sfide del futuro, fornisce 
120 MJ/kg (Hydrail:                                                           )

Il settore ferroviario tende ad essere continuamente adeguato in modo 
da inquinare sempre meno. Contemporaneamente stanno aumentando i 
prezzi del diesel e dell’energia per la trazione elettrica.

https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrail

https://www.railengineer.co.uk/hydrail-comes-of-age/

https://en.wikipedia.org/wiki/Energy_density
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https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrail
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L'idrogeno è un vettore energetico, un mezzo per trasportare, 
immagazzinare e convertire comodamente l'energia in 
elettricità e viceversa.

Attualmente l’idrogeno prodotto tramite elettrolisi costa 
all'incirca lo stesso del gas naturale e quasi il doppio del gasolio.

Tuttavia, a differenza di entrambi questi combustibili fossili, la 
propulsione ad idrogeno produce emissioni zero. 
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Come si ottiene l’idrogeno
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLjlSGz45obrsiGs7tnkpqHtL5Da9G6RZv
FC-Day Modena

https://www.youtube.com/playlist?list=PLjlSGz45obrsiGs7tnkpqHtL5Da9G6RZv


https://www.ambrosetti.eu/wp-content/uploads/H2_Italy_2020_ITA_web.pdf

https://www.ambrosetti.eu/ricerche-e-presentazioni/h2-italy-2050-una-filiera-
nazionale-dellidrogeno-per-la-crescita-e-la-decarbonizzazione-dellitalia/

H2 ITALY 2050 
Una filiera nazionale dell’idrogeno per la crescita e la 
decarbonizzazione dell’Italia FILO LOGICO

L’idrogeno è un abilitatore imprescindibile della 
transizione energetica

L’Italia può candidarsi a diventare hub europeo 
dell’idrogeno 

https://www.ambrosetti.eu/wp-content/uploads/Filo_logico_A3_ITA_web.pdf
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18https://www.senato.it/application/xmanager/projects/leg18/file/Finale_PNRR.pdf

https://www.senato.it/application/xmanager/projects/leg18/file/Finale_PNRR.pdf


Sistemi di Trazione Innovativi
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Nei trasporti l'idrogeno è l'opzione di de-carbonizzazione più 
promettente per camion, autobus, navi, treni, automobili 
medie e grandi e veicoli commerciali

Obiettivi 
europei

20https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_vehicle

ROADMAP EUROPE: HYDROGEN TECHNOLOGY EXISTS AND IS READY TO BE DEPLOYED

https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf

https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/20190206_Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Keynote_Final.pdf

https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_vehicle
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen Roadmap Europe_Report.pdf
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/20190206_Hydrogen Roadmap Europe_Keynote_Final.pdf


L’elettrificazione delle linee ferroviarie è in costante aumento; a 
livello mondiale nel 2017 è pari a circa il 26,15% del totale; in Europa, 
pur essendo la più alta tra tutti i continenti, è un po’ meno del 50%.

Africa 92.457 12.069 13,05%

America 483.564 4.293 0,89%

Oceania 41.096 3.601 8,76%

Asia 311.276 141.141 45,34%

Federazione russa 109.775 45.710 41,64%

Europa 283.391 138.774 48,97%

1.321.559 345.588 26,15%

Continente
Lunghezza linee 

elettrificate (km)

Percentuale 

elettrificata

Lunghezza linee 

ferroviarie (km)

Lunghezza linee ferroviarie e percentuale elettrificata per continente
Fonte: The World Factbook – Central Intelligence Agency (CIA) - https://www.cia.gov/the-world-factbook/ 21

https://www.cia.gov/the-world-factbook/


https://www.alstom.com/search?search=iLints

KM DI BINARI NON 
ELETTRIFICATI IN EUROPA

I treni a idrogeno offrono un'alternativa 
pulita, affidabile ed economica per le 
linee ferroviarie UE che attualmente non 
sono elettrificate (circa il 49% del totale)
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https://www.alstom.com/search?search=iLints
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Coradia iLint - Alstom
Fuel cell & H2 train

Presentato all’EXPO di 
Berlino del 2016

In servizio dal 2018

https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrail
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https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrail


Autonomia
600 km circa

Autonomia per tratti 
non elettrificati
80-120 km circa

Soluzioni a emissioni zero

https://www.hdmotori.it/elettriche/articoli/n516585/treni-elettrici-batteria-germania-trasporti-green/

https://en.wikipedia.org/wiki/Battery_electric_multiple_unit
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Alstom

https://www.hdmotori.it/elettriche/articoli/n516585/treni-elettrici-batteria-germania-trasporti-green/
https://en.wikipedia.org/wiki/Battery_electric_multiple_unit


Stadler FLIRT Akku, treno a batteria in prova in Danimarca 

In Danimarca dovrebbero essere pienamente operativi nel 2025 in sostituzione dei treni diesel esistenti
In Germania sono stati ordinati 55 treni multi unità Flirt Akku alimentati a batteria insieme alla 

manutenzione per 30 anni. Tali treni offrono 150 km di autonomia della batteria, inizieranno a entrare in 
servizio nel 2022 e sostituiranno le DMM sulle tratte non elettrificate
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Il trasporto marittimo

Biocarburanti, gas naturale e idrogeno sono possibili combustibili 
per il trasporto marittimo, ma non senza controindicazioni. 

I biocarburanti, confliggono con l’uso del terreno a fini alimentari e 
l’idrogeno richiede importanti infrastrutture per la sua produzione 
e stoccaggio.

Entro trent’anni il biogas ottenuto dalla fermentazione dei reflui 
zootecnici e urbani, potrebbe alimentare i motori diesel marini con 
una sostanziale neutralità climatica

28https://www.imo.org/

https://www.imo.org/


Cold ironing

E-ferry
http://e-ferryproject.eu/

https://new.abb.com/docs/librariesprovider91/presentations-(ext)/hh-ferries/abb-offering-for-hh-ferries-zero-emission-ferries.pdf?sfvrsn=4

https://res.mdpi.com/d_attachment/energies/energies-13-06506/article_deploy/energies-13-06506-v3.pdf
29

ELLEN (4300 kWh)
2015-2019

http://e-ferryproject.eu/
https://new.abb.com/docs/librariesprovider91/presentations-(ext)/hh-ferries/abb-offering-for-hh-ferries-zero-emission-ferries.pdf?sfvrsn=4
https://res.mdpi.com/d_attachment/energies/energies-13-06506/article_deploy/energies-13-06506-v3.pdf


https://sv.wikipedia.org/wiki/M/S_Aurora_af_Helsingborg

M/S Aurora af Helsingborg
4100 kWh

La M/S Aurora af Helsingborg insieme alla gemella M/F Tycho Brahe 
collegano Helsingborg in Svezia e Helsingör in Danimarca 

https://www.youtube.com/watch?v=rE_M1n-ClOA&t=1s

30https://en.wikipedia.org/wiki/MS_Color_Hybrid

Costruita tra il 1991 e il 1992
Ibrida a batteria dal 2016

https://sv.wikipedia.org/wiki/M/S_Aurora_af_Helsingborg
https://www.youtube.com/watch?v=rE_M1n-ClOA&t=1s
https://en.wikipedia.org/wiki/MS_Color_Hybrid


Tesla Roadster

TOYOTA

Veicoli stradali
TOYOTA
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Sviluppo della prossima generazione di veicoli stradali
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Sistemi di propulsione
alcune sigle

Battery Electric VehicleFuel Cell Electric Vehicles

https://www.opel.ch/it/simply-electric/overview/get-started-bev-phev-e-rev.html

https://www.opel.ch/it/simply-electric/overview/get-started-bev-phev-e-rev.html


https://www.youtube.com/watch?v=zV2yZkRFBK0&t=1s
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https://www.youtube.com/watch?v=zV2yZkRFBK0&t=1s


la Commissione Europea ha già attivato diverse procedure di infrazione contro lo Stato 
Italiano per il superamento dei limiti previsti nelle Direttive CE per il PM10 e il Biossido 
di Azoto NO2, in varie zone del territorio italiano che comprendono anche la Lombardia. 

Mappa europea 
dell’inquinamento 
(dati raccolti dal 
satellite 
Sentinel-5P lanciato 
a ottobre 2017) 
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Nonostante i mezzi pesanti costituiscano solo il 9% dei veicoli in circolazione, questi 
sono responsabili di circa il 40% delle emissioni globali di CO2 dovute ai veicoli a 
motore.
In Germania il 60% delle emissioni di CO2 avvengono in autostrada, che è pari al 2% 
della rete stradale tedesca. Circa 4.000 km di autostrada producono il 60% di tutte le 
ton-km di CO2 emesse sulla rete autostradale.
In Germania il 60% delle emissioni di CO2 avvengono in autostrada, che è pari al 2% 
della rete stradale tedesca. Circa 4.000 km di autostrada producono il 60% di tutte le 
ton-km di CO2 emesse sulla rete autostradale. 

E-HIGHWAYS
Il Trasporto Elettrico delle Merci su Strada

36



Il Governo tedesco ha già valutato positivamente l’introduzione del sistema e-highway 
“overhead” e ha attualmente in corso di esecuzione l’elettrificazione di tre tratte pilota aperte 
al traffico: 

• 6 Km nell’autostrada A1 vicino a Lubecca – Project FESH9 
• 5 Km nell’autostrada A5 vicino a Francoforte – Project ELISA10 
• 6 Km nella strada B462 Baden – Württemberg – EwayBW11

Terminato positivamente il periodo sperimentale Il governo tedesco ha l’obiettivo di 
attrezzare circa 1000 Km di rete autostradale elettrificandola entro il 2025, per poi arrivare 
a 4000 km entro il 2035. Analoghe iniziative sono in corso anche in Svezia e in California.

E-HIGHWAYS
Il Trasporto Elettrico delle Merci su Strada
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Il trasporto aereo

Scenario a breve termine
sistemi di velivoli ad energia solare, appropriati per il trasporto di 
piccole merci e un basso numero di passeggeri. 
L’unica alternativa rinnovabile adatta sarebbe, avere aerei alimentati 
da biocarburanti, idrogeno liquido o metano liquido ma queste 
soluzioni presentano scarsa efficienza energetica 

Scenario a lungo termine
realizzazione di nuove infrastrutture aeroportuali per immagazzinare 
e utilizzare il metano come combustibile per i futuri velivoli.
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Airbus progetta di realizzare aerei all’idrogeno di medio raggio a partire dal 2035



Obiettivo: aprire la strada 
all’adozione dell’idrogeno 

entro il 2035

https://www.rinnovabili.it/mobilita/aeronautica-sostenibile/aeroporti-a-idrogeno-airbus-pensa-a-convertire-tutto-lecosistema/

Gli aeroporti hanno un ruolo chiave da svolgere per consentire la transizione verso un ecosistema del trasporto aereo neutrale dal punto di vista climatico 39

Airbus progetta di realizzare aerei all’idrogeno di medio raggio a partire dal 2035

https://www.rinnovabili.it/mobilita/aeronautica-sostenibile/aeroporti-a-idrogeno-airbus-pensa-a-convertire-tutto-lecosistema/
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