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Abstract

Il Progetto Didattico Interdisciplinare (PDI) del terzo anno alla Scuola Arti e Mestieri di Bellinzona,
quest’anno propone la tematica dell’energia. La ricerca presenta una panoramica del consumo e
della produzione energetica del Canada e un analisi dello stato corrente dei sistemi di produzione
delle varie forme di energie. Inoltre si analizzera i livelli di inquinamento causati dalle varie attivita
per poter individuare i fattori principali di una nazione che causano il surriscaldamento globale.
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Chapter 1

Introduction

1.1 History and culture of Canada

1.1.1 Foundation

Canada is one of the largest countries on the planet, in fact, it is the fourth largest country by
land area with approximately 9 million square kilometers [6]. Located in the northern hemisphere
of the American continent, was first discovered by Europeans in 1497 with the expedition of John
Cabot. The name “Canada” seems to have appeared first in the 16th century when Jacques Cartier,
during his 3 voyages to the new world, heard a groups of natives speaking the Iroquoian language
referring to a village as “Kanata”[2]. During the following centuries both French and British colonies
were established which led to numerous conflicts between the two empires and the natives. The
government of Canada was created with the proclamation of the Constitution Act in 1867, but the
present the national borders were established only in 1999 because since its first foundation the
dominion had expanded multiple times.

1.1.2 The Flag of Canada

(a) Current flag of Canada (b) Canadian Red Ensign

Figure 1.1: Canadian Flags
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The current flag of Canada was created in 1964, when the government had an all-party parlia-
mentary committee that prepare multiple designs. Before then Canada didn’t have its own official
flag but instead used either the English Union Jack or the Canadian Red Ensign, a red flag with a
smaller Union Jack on the top left and an ensign on the right side. The simplest design was cho-
sen by the parliament and the current flag was adopted the 15 December 1964, just in time for the
centennial celebration of the confederation 3 years later.

1.1.3 Canadian Natives

Before the arrival of the Europeans the northern American continent was populated by vari-
ous groups of indigenous peoples which today are referred as First Nations (Premieres Na-
tions in French) or sometime incorrectly a ‘Indians’. Within what today are Canadian borders
there were 6 major tribes and each one of them lived in a particular area of the continent.

Each tribe had developed a particular culture based
on the environment in which they lived, for example on
the west coast the Pacific Coast First Nation gave thank
to the sea because they lived mostly off fishing whereas
the Iroquian First Nation on the south organized many
ceremonies during spring as they gathered most of their
food from agriculture. But there were some things that
all populations had in common, with the most important
being their deep cult of respect for resources offered by

nature; everything from hunting to farming had a ritual to
honor the harmony between them, the world and the Cre- Figure 1.2: A group of First Nations
ator. Another cultural aspect that common among all First People from the area known as Qu’Ap-
Nations was a complex social organization system built pelle Lakes

around hunting developed over thousands of years. Ev-

ery tribe lived and hunted in a well defined territory in order to not interfere with other clans and
communal hunts took place on every summer. These routines were especially practiced by north-
ern populations that lived in semi-desert cold environments, a few examples are the Mackenzie and
Yukon River Basins First Nations that lived where today is Alaska.

1.1.4 Colonization

The colonization of the ‘new world’ began shortly after its discovery, Europeans started to build
settlements in the new continent to explore the new land and get its resources. The beginning
of the economic growth of Canada started with the birth of the ‘New France’. In the early 17th
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century King Henry IV of France ordered to a group of colonists to build the first French settle-
ment on the continent, so the village of ‘Port Royal’ was created. Shortly after in 1608 a new
settlement called Quebec Fortress was also built. With these new colonies the French domin-
ion had planned to colonize the continent, but the harsh environment prevented any expansion.

As a result, they started to trade with locals,
many goods were traded with First Nations in
exchange for fur and food to protect the settlers

R rt's Land .
it i Newfoundland | from the cold winters. Later on the trade grew

CANADA St. John's (c. 1519) -
Tacoussac 150) (pllgg;)me on a bigger scale and many resources were
Upper Countr. Québec (1608) i _
pp Y syl ACADIA exported to France, which helped the develop
Morrtal 152000 Port-Royal (1605) ment of the existing and new settlements. At the
Fort Michilimackinac<- . . . .
D> . Boston (1630) same time British colonies were also built. Be-
. ;“”Dﬁ"'" Ont Yok (1626) cause of the strong power of the British Colonial
O, . .
& cceltia (o8n Empire British settlements grew faster than the

other French colonies which caused a shift in
Figure 1.3: Map of European settlements in 1702.

Territories under the French dominion are in blue

power. As the 18th century began Great Britain
was the leading power in the trading market.

while territories under the British Empire are in As a consequence of this in many treaties that

red. came next France lost most of its territories

while the British expanded theirs.

In the 1800s timber became the most important product for exportation. Timber exportation
had already started in the preceding years but it was only in smaller quantities. But with the war of
Napoleon (1799 - 1815) timber became essential for the french army to build ships and to expand the
railways across France. The blooming of this industry endured until the conclusion of the Canadian
Commonwealth! in 1987. At the time logging depended on waterways for transportation, for that
reason the main timber base were in Saint Lawrence and Ottawa.

1.1.5 Industrialization

In 1867 with the establishment of the North American Act the first Canadian confederation was born.
The newly founded Canadian Confederation moved the original economy to a radically different
institutional environment. Previously under the control of the United Kingdom the development of
the economy was focused to export cities near the Atlantic Ocean such as Nova Scotia and New

The Commonwealth of Nations is made up of 53 countries, including Canada, that were for the most part once part
of the British Empire. They worked together on international policies to cooperate in furthering economic development.
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Brunswick. But after the federal formation the center of the development was moved into Quebec
and Ontario in the mainland. In the following 50 years the Canadian economy shifted more toward
agriculture and livestock production and the industry evolved to a strong economy thanks to the
introduction of a new railway system. In the 20th century Canada enjoyed a great era of prosperity
and industrial development during the post-war period. The economical alliance with the United
Stated contributed the most to the development of a modernized Canada.

1.1.6 Modern Canada

Today Canada has become a powerful country with a stable social and economic system and it is a
great contributor to various international projects. The Canadian society today is known to be open
and flexible to other cultures, because of this the Canadian population is composed of many ethnic
groups. In Canada the official languages are English and French since the original colonial powers
that brought them there were France and the United Kingdom. As official currency Canada uses the
Canadian Dollar (CAD), As 2016 one Canadian Dollar equals 0.76 Swiss Francs. Canada’s GDP
(as Q2 2015) is more than twice ours (Switzerland’s)[15] with a market price at 1°996°804 millions of
Canadian dollars [5] which roughly equals to 1.54 millions of millions of Swiss francs.

1.2 Natural resources

Canada’s huge land area makes it one of richest countries from a natural resources standpoint.
Indeed Canada has the third largest reserve of crude oil in the world and it is the second production
of Uranium [10]. But Canada is also a leader in renewable energy production with a 18.9% of
total energy supply coming just from renewables [9]. Even if most of the energy produced can be
considered eco-friendly Canada still relies heavily on non-renewable energy source as we will see
in the next paragraphs.

1.2.1 Crude Oil

Oil has become has been increasingly become a valuable resource, since the discovery of oil sands
extraction technology. The desire for oil independence from the USA and many other NATO states
has given a lot of funds for the development of this technology. But for the environment this is not
a good, according to a study conducted in 2014 [4], GHGs (Greenhouse Gases) emissions caused
by oil extraction industries have increased by 63.5 millions of tonnes in the last 20 years.
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1.2.2 Natural Gas

Natural gas is the biggest energy source in Canada, mostly produced in Alta is also a major cause
of Nitrogen and VOCs (Volatile Organic Compounds) pollution. Even though its extractions and
refinement technologies are getting better, the level of pollution has not gone down since 2010. In
2014 56.6 mega tonnes of GHGs were released on the atmosphere. Combined with the oil extraction
this economic sector accounts for 26% of total nation emissions [4].

1.2.3 Coal

Despite it makes up half of the world’s energy source (mostly in China) and there’s an abundance
of it, coal represents a minor element in the national energy production, and almost half of the final
product gets exported to Japan, China and South Korea. Currently scientists are discouraging its
usage because of its high level of pollution and CO, emissions. Nonetheless the research in the field
of coal refinement, to produce what is called “Clean Coal”, is still being supported by the government
in order to use the enormous quantity lying beneath the Canadian surface.
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Capitolo 2

Produzione Energetica

In questo capitolo si vuole introdurre la produzione energetica del Canada, di come
questo paese sia ricco di risorse quali petrolio, gas naturali e carbone ma anche
dotata di una geografia interessante e sfruttabile per lo sviluppo e I'impiego di
variegati modi di produrre energia rinnovabile. Difatti si impegna a investire ben
220 milioni di dollari in energia pulita ogni anno. Canada, inoltre € uno dei piu
grandi paesi produttore di uranio al mondo e sono i primi ad aver costruito un
reattore nucleare funzionante. La produzione di elettricita in Canada € piu che
abbondante questo li rende grossi esportatori di energia all’estero, soprattutto con
i loro vicini Statunitensi e Messicani [11]. Infatti tra questi paesi si sono scambiati,
solo nel 2015, 167 miliardi di dollari canadesi in prodotti energetici [3].

2.1 Energia Rinnovabili

2.1.1 Energia Marina

Il generatore di elettricita tramite onde sfrutta I'energia delle maree. Grazie alla
luna le acque del mare vengono alzate e abbassate, muovendo una turbina che
genera energia elettrica. Questo metodo & molto speciale poiché paragonato agli
altri metodi di produzione di energia, rinnovabili e non, sono tutti collegati col sole,
ad esempio la turbina eolica genera elettricita dal vento, che a sua volta viene
formato da dislivelli di temperatura causati dal sole. Lenergia mareomotice, invece,
e 'unica fonte che dipende dalla luna. Le onde, invece, sono semplicemente acqua
spostata dal vento, dal calore del sole o da un dislivello, come fiumi o le onde che si
infrangono sulla costa. Tutta questa energia pud essere sfruttata da delle turbine. |
problemi di queste tecnologie ¢ il loro elevato costo di produzione e mantenimento.
Siccome immerse in acqua salata, le turbine e la loro infrastruttura sono soggette a
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corrosione, la difficolta di collocazione, siccome per poter avere un profitto bisogna
avere un punto in cui le maree siano almeno tre metri di ampiezza. Infatti esiste
solo un impianto che sfrutta le onde ed & I’Annapolis Royal, Nova Scotia operativa
dal 1984 costruita sul fiume Annapolis. Essa ha una sola grossa turbina, di 7.6
metri di diametro, ma I'apporto di onde & in media di 6.4 metri. |l totale degli
impanti installati nel paese nel 2015 hanno apportato 12 milioni di kWh sottoforma
di energia elettrica [7].

12.82- 105 kWh  0.08 .10~ EW h,
365 gg - 35.85 - 105 persone gg - persona
Ci sarebbero luoghi migliori, quali la spiaggia di Fundy che se sfruttata porterebbe
potenzialmente 50000 MW di energia ho anche la spiaggia Cobequid dove le onde
arrivano fino a 14.5 metri. [1] Tutti impianti ancora irrealizzabili al momento. Per
queste ragioni la produzione con energia marina in Canada e dello 0.003%.

2.1.2 Energia Solare Fotovoltaica

Il generatore elettrico a luce solare, o anche pannello fotovoltaico, genera energia
elettrica convertendo la luce solare in elettricita. Il pannello & composto da celle
che a loro volta sono costituite da due strati diversamente drogati, uno positiva-
mente e uno negativamente, che quando colpiti da una luce, fotoni, genera un
campo elettrico in corrente continua, che poi, con un inverter si trasforma in cor-
rente alternata, per poter essere utilizzata come sostituto al comprare elettricita. Il
vantaggio di questa tecnologia € la sua capacita di sfruttare il sole, energia abbon-
dante ovunque, e di essere pure una soluzione domestica per produrre energia
elettrica. |l problema e I'elevato costo iniziale e la scarsa efficienza dell'impianto,
sia a causa dell'intermittenza del bel tempo, sia per I'inefficienza stessa del metodo
di produzione elettrica. Purtroppo in Canada I'utilizzo di questo mezzo di produzio-
ne energetica € ancora basso. Nel 2014 la produzione elettrica solare fotovoltaica
ha raggiunto un picco in capacita installata di 1.84 GW [10]. Attualmente la produ-
zione annua di energia solare fotovoltaica ammonta a circa 340 GWh [7]. Come
per le altre fonti di energia calcoliamo il valore pro capite.

344.17 - 105k W h _96.10-% kW h
365 gg - 35.85 - 106 persone gg - persona

Secondo l'agenzia governativa amministrativa NRCan la produzione energetica
solare ha un attuale tasso di crescita del 13.8%, un numero che non tende ad
aumentare.
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2.1.3 Energia Solare Termica

| pannelli solari termici non vengono utilizzati per produrre elettricita ma per riscal-
dare e raffreddare principalmente strutture come case. Come tutte le tecnologie ci
sono varie maniere per costruire questi collettori di calore solare, ma il metodo piu
comune € quello del pannello che raccoglie il calore e lo redistribuisce riscaldan-
do l'aria, abbattendo cosi il costo e l'utilizzo di moltissima elettricita che verrebbe
sprecata per tali utilizzi. | materiali utilizzati per questi pannelli sono facilmente ri-
ciclabili e non tossici. Per soddisfare il fabbisogno di una casa basta uno o due di
questi pannelli, ma a dipendenza di dove ci si trova, per esempio al nord, servono
pannelli piu grandi Oltre a scaldare acqua o aria, la tecnologia solare termica puo
anche essere utilizzata per raffreddare strutture trasformando aria o acqua calda
in fredda per poi climatizzare a dovere. Dal 2007 sono stati stimati per 544’000
m? di collettori solari i Canada portando 627°000 GJ di energia annui [9]. Questo
quantitativo é sufficiente a soddisfare il fabbisogno annuale di energia usata per |l
riscaldamento dell’Europa che e di 258 mtoe [12] [13] cioé 1.08e4 GJ

627 M J B 174.17 - 105 kW h _13-10-% EWh
365 gg - 35.85 - 106 persone 365 gg - 35.85 - 106 persone gg - persona

2.1.4 Energia Geotermica

La tecnologia per la produzione di energia geotermica € nata all'inizio del ventesi-
mo secolo in ltalia grazie a Piero Ginori Conti di Firenze[17]. Questa tecnologia,
come la maggior parte dei sistemi di produzione di energia rinnovabili, sfrutta il
vapore per alimentare una dinamo che a sua volta produce corrente elettrica. |
primi impianti infatti sfruttavano geysers naturali per la produzione di vapore. Dal
momento della sua scoperta I'energia geotermica rimase poco popolare durante la
prima meta del novecento, fino all’arrivo della crisi del petrolio e dell’energia tra gli
anni’70 e ’80. Con la rapida salita dei dei prezzi del pertrolio causata dal’embargo
agli USA e al’Olanda, molti paesi compreso il Canada avviarno delle ricerche per
sfruttare la nuova risorsa. Purtroppo pero le ricerche per lo sviluppo furono abban-
donate presto percheé il prezzo del petrolio si ristabilizzo[14]. In Canada I'energia
geotermica e gestita dalla CanGEA, una associazione governativa che unisce tut-
te le imprese nel settore geotermico. Secondo CanGEA il potenziale energetico
geotermico in Canada é di oltre 5000 MW utilizzando la tecnologia odierna.
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2.1.5 Energia Eolica

Il settore eolico & quel ramo della produzione di energia rinnovabile che, con gi-
gantesche turbine, produce elettricita direttamente dal vento. Il vento € una forma
di energia causata dal sole, siccome l'aria calda, che ha una densita minore, tende
a salire. Laria fredda la rimpiazza e si forma un ciclo dove le due correnti d’aria
calda e fredda, lirregolarita e la rotazione della terra formano il vento. Tutti questi
fattori rendono dei luoghi migliori di altri quando si vuole collocare delle turbine. ),

Uno dei luoghi dove & piu ideale piazzare queste turbine & lontano dalla costa, nel 7

mare. Poiché il vento € molto forte e costante, lo spazio € abbondante permettendo {5 |
la costruzione di multiple turbine che permettono la generazione di vaste quantita
di elettricita. Per questo la morfologia del Canada si presta molto bene. Infatti il
Canada dispone di circa 200’000 km di coste e la maggior parte di esse si trova 0.8 |
fuori da centri urbanizzati, evitando quindi che la costruzione di impianti su vasta 0.6 | 1.3
scala disturbi la popolazione locale. Ma se paragonato al resto del mondo la ca-
pacita di produzione energetica Canadese & minore di molti paesi come Spagnao 0.4 |
Germania. Secondo l'entita di statistica CANSIM nel 2015 la produzione elettrica 0.2 |
fornita da questi impianti & stata di a 17.11 milioni di MWh [7]. Quindi possiamao

calcolare la produzione per giorno pro capite nella maniera seguente:

E importante notare

17.11-105 MWh LW che & cambiata la scala

=1308 ——M
365 gg - 35.85 - 106 persone gg - persona da Wh a kWh.

In un contesto di produzione esclusivamente rinnovabile la produzione energe-
tica di impianti eolici si piazza terzo dietro a idroelettrico e biomasse.

2.1.6 Energia Idroelettrica EWh

99p

Gli impianti idroelettrici sfruttano I'energia potenziale gravitazionale accumulando
dell’acqua creando laghi artificiali, che vengono periodicamente svuotati facendo 25

scorrere massive quantita di acqua attraverso delle turbine. Questo mezzo di pro- 20 |
duzione di energia elettrica sfrutta il ciclo dell’acqua, percid non & destinato ad

oo . , . . . 28.5
esaurirsi in alcun futuro prossimo. Come per I'energia eolica, la morfologia e la 151 | 469

posizione geografica del Canada si presentano eccellenti per questi impianti. La 101
grande quantita di fiumi portano il Canada al secondo posto in un contesto inter-
nazionale con una capacita di produzione massima pari a 75,7 MW di elettricita. In 51

un contesto annuo, nel 2015 la produzione di elettricitia da sorgenti idroelettriche

e stata di 373.84 miliardi di kWh [7]. Dunque la produzione per giorno pro capite:
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373.84-10° kWh _ 98 517 EW
365 gg - 35.85 - 106 persone gg - persona

2.2 Energia Non Rinnovabile

2.2.1 Combustibili Fossili

Purtroppo il database socioeconomico del Canada (CANSIM) non suddivide in
sottocategorie la produzione di energia elettrica da carburanti combustibili. Dunque
nel 2015 & indicato che la produzione di energia da queste sorgenti € stata di
139.46 milioni di MWh [7]. Da cui possiamo derivare il consumo per persona al

giorno che corrisponde a 10.658 %
139.46 - 106 MWh B 139.46 - 10° kW h 10658 kW h
356 gg - 35.65 - 106 persone 356 gg - 35.65 - 106 persone gg - persona

2.2.2 Nucleare

Il nucleare non € utilizzato in Canada come in altri paesi, anche se c’€ una massic-
cia produzione di uranio, perché '80% € esportato all’estero e il 20% ¢ utilizzato
in casa, ci sono 19 centrali nucleari attive in Canada e esse producono fino a 100
milioni di MWh di elettricita annua. Il nucleare rappresenta il 13.3% dell’elettricita
prodotta ed & anche la seconda risorsa produttrice dietro al idroelettrico (e i com-
bustibili fossili). Il prodotto elettrico dalle turbine alimentate da impianti nucleari nel
2015 é stato di 95.68 miliardi di kWh [7].

95.68 - 10° kWh _ 7313 kW h
365 gg - 35.85 - 106 persone gg - persona

2.3 Considerazione sui dati

Dall'analisi appena conclusa appare che la produzione di energia Canadese sia
per la maggior parte da fonti di energia rinnovabile. Ma cid non & corretto, & impor-
tante ricordare che i dati appena calcolati sono riferiti alla produzione di elettricita.
Dunque sono esclusi fattori importanti come energia utilizzata dal traffico o dai si-
stemi di riscaldamento delle abitazioni. Nelle considerazioni del prossimo capitolo,
in cui si osserva il consumo energetico totale sara mostrata la differenza energetica
che viene coperta da combustibili fossili.
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Capitolo 3

Consumo Energetico

La produzione canadese di beni energetici, come petrolio, carbone e prodotti de-
rivati dal petrolio sono aumentati. Di conseguenza anche il consumo canadese &
aumentato, nel 2010, del 2.2% portando il consumo a 7622 petajoule. Sempre nel
2010 I'energia maggiormente utilizzata & stata i prodotti rifiniti a base di petrolio
41% seguito dal molto utilzzato gas naturale 31% e poi da elettricita 24% Un utiliz-
zo elevato di prodotti rifiniti a base di petrolio € dovuto dal consumo del settore dei
trasporti, settore che ha consumato, sempre nel 2010, il 34% dell’energia totale
consumata in Canada seguito vicino dal settore agricolo con il 20%. Il seguente
grafico mostra la domanda di energia canadese nel 2012. Esso € separato in due
gruppi: Uso primario e secondario di energia.

Primary Secondary
Pipeline
0,

1 Resrdentral
Energy 17%
losses

(conversion) Indusotrral Agrlculture
13% —~ 33 o ,— 3%

Commercral
and
Secondary institutional
70 5% 12%

Non- energy
9%

Transportatlon
Non- covered 30%
producer consumption
7%

Figura 3.1: Rappersentazione in un grafico a torta del consumo dell’energia,
immagine da EnergyFactsBook 2015 pag. 83 [10]
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Luso primario di energia conta tutta la domanda di energia totale, esso include
I'energia secondaria dunque e include la perdita di energia dovuta a conversioni e
al trasporto di energia e il valore energetico di sostanze che non vengono utilizzate
come sorgenti, come per esempio il petrolio nell'industria petrolchimica. Nel 2012
il totale ammontare di energia consumata era di 12’394.3 PJ.

Luso secondario di energia conta I'energia utilizzata dai consumatori effettivi
nei vari settori dell’economia. Inoltre include I'energia richiesta per far andare i vei-
coli e macchinari, nel settore del trasporto, agricolo e industriale I'energia usata per
scaldare o raffreddare edifici nel settore residenziale, commerciale e instituzionale.
Nel 2012 il totale ammontare di energia consumata era di 8734.5 PJ.

3.1 Consumo Residenziale

Il consumo residenziale é legato al consumo energetico usato per scaldare o raf-
freddare edifici e acqua di abitazione domestiche, escludendo fabbriche e simili. |l
settore residenziale, con una superficie totale di 133 milioni di m2 di spazio vivibile,
occupa il 17% dell’energia utilizzata in Canada cioé 1’194 PJ divisi tra elettricita e
gas naturale. In media in una casa canadese ci sono 2.6 persone, 21 apparec-
chi elettrodomestici, il 48% dello spazio occupato € raffreddato e spendono 4°497.
Tutti questi dati sono riferiti al 2012.

1485.46 PJ B 412.66 - 10° kW h _ 3933 kW h
365 gg - 35.85 - 106 persone 365 gg - 35.85 - 106 persone  gg - persona

3.2 Consumo commerciale e instituzionale

Il consumo commerciale e instituzionale comprende tutto il consumo legato a edifici
non residenziali; come scuole, teatri, uffici, ecc. ma anche i servizi come luci
stradali o generatori ausiliari. Questo settore conta piu di 13 milioni di dipendenti,
con una superficie totale di 741 milioni di m2 e occupa il 12% dell’energia utilizzata
in canada, cioé 1’069 PJ per la maggior parte divisi tra elettricita e gas naturale.

1048.56 PJ B 219.29 - 10° kWh _ 9989 kW h
365 gg - 35.85 - 106 persone 365 gg - 35.85 - 106 persone  gg - persona
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3.3 Consumo industriale

[l consumo industriale comprende il consumo effettuato dal settore industriale che
e tutto cio che produce beni includendo agricoltura, construzioni, scienze forestali
ecc. |l settore &€ migliorato dal 1990 al 2012 in efficienza del 10%, rispamiando 3.3
miliardi di dollari. Nel 2012 il settore industriale ha speso 42.4 miliardi di dollari per
energia di cui 714 PJ erano di elettricita

3320.43 PJ B 992.42 - 10° kWh _ 7998 kEWh
365 gg - 35.85 - 106 persone 365 gg - 35.85 - 106 persone  gg - persona

3.4 Consumo dai trasporti e dall’agricoltura

Come intuibile una grande parte dell’energia viene utilizzata per lo spostamento.
In Canada il settore dei trasporti utilizza il 30% dell’energia secondaria consumata.
Al contrario invece il consumo per 'agricoltura € minimo poiche la posizione geo-
grafica del paese non é favorevole alla coltivazione. La dipendenza dagli Stati Uniti
e altri paesi per I'alimentazione puo essere una causa parziale dell’enorme consu-
mo dei trasporti descritto precedentemente. Nel 2012 i due settori di trasporto e
agrcolo hanno consumato rispettivamente 2.621 TJ e 262.1 PJ.

2621 TJ+2621PJ 717.65 - 10° kWh _ 6077 EWh
356 gg - 35.85 - 106 persone 356 gg - 35.85 - 106 persone  gg - persona
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3.5. CONSIDERAZIONE E COMPARAZIONE DEI DATI

3.5 Considerazione e comparazione dei dati
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Capitolo 4

Politiche Ambientali

[ Canada da un punto di vista diplomatico sembra sia una nazione che si impegna per poter ar-
rivare ad essere completamente ecosostenibile, infatti & parte del trattato di kyoto e ha contribuito
attuvamente prima e durante il summit della terra a Rio nel 1992. Purtroppo pero lo stile di vita Ca-
nadese € ancora estremamente non-ecosostenibile e l'influenza culturale dagli USA non incentiva
il cambiamento. Inoltre la vasta quantita di risorse naturali come petrolio e gas non evidenziano la
necessita di migliorare i metodi di produzione energetica correnti. Poiché attualmente le industrie
Canadesi sono tra le piu grandi esportatrici di gas naturale e carbone verso gli stati uniti e il sud-est
asiatico. Nonostante cio il governo Canadese continua ad incentivare la trasformazione verso una
Green Economy.

4.1 Emissioni

Come visto in precedenza la maggior parte dell’energia prodottca in canada arriva da fonti non
rinnovabili. Ma che impatto hanno effettivamente? Per quantificare questa grandezza andremo a
calcolare quanto CO, viene emesso per ogni kWh prodotto.

4.1.1 Produzione Elettrica

Partiamo quindi dalla produzione elettrica; secondo Statistics Canada CANSIM nel 2015 in Canada
sono stati prodotti 631°682’021 MWh di energia elettrica [7]. Dallo stesso stesso istituto possiamo
ricavare i dati sul consumo delle centrali di produzione elettrica. Considerando che le fonti di ener-
gia rinnovabile e il nucleare non abbiamo emissioni, cosa non vera ma trascurabile considerando
l'ordine di grandezza delle emissioni dei combustibili fossili, si ottiene che il canada emette ogni
anno 1.263 miliardi di migliaia di tonnellate (10 ) di CO, nell’atmosfera.ll valore & stato calcolato
utilizzando i dati sulle quantita di combustibili utilizzati dalle centrali, ai coefficenti di emssione di
CO:. e ai coefficenti di potere calorico[16].
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Potere Calorico (A.): |l potere calorico o potere calorifico indica la quantita di energia che viene

emessa da un materiale durante la sua combustione. |l potere caolrico viene normalmente indicato

2 ma si pud anche trovare in £ (obsoleto) o in 2

in 2= ; (sistema imperiale).

Fuel Heat of Combustion A,f—;

Petroleum Coke 34.2
Diesel 43.3
Heavy Fuel Qil 41.0
Methane 50.0
Bituminous Coal 31.3
Subbituminous Coal 31.3
Propane 27.2
Light Fuel Qil 43.6
Natural Gas 47.7
Lignite 22.0
Wood 15.0

Tabella 4.1: Potere calorico delle sorgenti di energia utilizzate in Canada. [16]

Coefficente di emissione di CO, (kcp,): Come descrive il nome questo coefficente indicato co-
me kco, indica quanto CO, viene emesso durante la combustione di un determinato materiale.
Nelle tabelle pud essere indicato in ’;—? (senza unita) o in % nel primo caso non &€ necessario
alcun passaggio intermediario mentre per il secondo € necessario conoscere il potere calorico del
materiale.

Conoscendo i coefficenti calorici e i coefficenti di emissioni di CO, di ogni materiale possiamo

calcolare la massa di anidride carbonica che viene emessa ogni anno con la seguente formula.

meco, =m - A¢ - kco,

k M
kg:kg%f?'}f

Infine conoscendo la produzione annua di elettricita possiamo (indicata all'inizio della sottose-
zione) calcolare quanto costa in termini ecologici (emissioni di CO,) ogni kWh elettrico prodotto in
Canada.

1'262971.97-10° ¢ - 10°  1.263-10% kg 5 o k9 di CO,

631682021 MWh -103  631.682-10° kWh EWh
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Fuel Mass in 103 ¢ CO,in 103 ¢
Fuel koo, 12 Subbituminous Coal ~ 24°479.39  677°565.11
Subbituminous Coal 2.77 Natural Gas 9°783.89 234°748.99
Natural Gas 2.40 Lignite 8’846.53 180’224 .84
Lignite 2.04 Bituminous Coal 2°897.52 80°200.43
Bituminous Coal 2.77 Wood 27680.91 43°564.81
Wood 1.63 Heavy Fuel Qil 649.14 187455.35
Heavy Fuel Oil 2.84 Petroleum Coke 577 .52 19°113.61
Petroleum Coke 3.31 Diesel 136.21 4°358.60
Diesel 3.20 Methane 131.15 3’672.18
Methane 2.80 Light Fuel Oil 41.08 1°068.05
Light Fuel Oil 2.60 Propane 0.0001 0.0027
Propane 2.77 Total 507223.33 1’262°971.97

Tabella 4.2: Coefficenti di emis- Tabella 4.3: Combustibili utilizzati dalle centrali elettri-

sione dei combustibili utilizzati in che per produrre elettricita nel 2015 [8] (dati in migliaia
Canada. di tonnellate).

4.1.2 Emissioni da economie domestiche (abitazioni)

Come secondo argomento possiamo analizzare le abitazioni poiche sono dove la maggior parte
della popolazione inquina in maniera diretta consumando. In particolare si vuole analizzare I'in-
quinamento causato dai sistemi di riscaldamento. Come per il settore elettrico in in Canada la
maggior parte della popolazione ha un impianto di riscaldamento alimentato a combustibili fossili 0
gas naturale.

4.2 Lenergia dell’atomo

Attualmente I'energia nucleare rappresenta una fetta imporatente della produzione di energia mal-
grado il trend anti-atomico emerso dagli incidenti nucleari nel 1986 e nel 2011. Nella nostra societa
il nucleare € considerato una fonte di energia pericolosa e non rinnovabile. Trovo pero che queste
paure arriviano da ragionamenti poco fondati di primo istinto. Per comprendere meglio i pericoli reali
dell’energia atomica & necessario analizzare analiticamente la situazione attuale di questo mezzo di
produzione. Percio sara necessario quantificare in delle unita comparabili i vantaggi e gli svantaggi
del nucleare.
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Capitolo 5

Conclusioni

5.1 Dichiarazione d’autenticita

Il sottoscritto dichiara di aver sviluppato e redatto personalmente e in maniera autonoma le parti di
testo contrassegnate con il proprio nome. |l sottoscritto dichiara inoltre di essere informato che in
caso di rilevamento di plagio o di azioni illecite gravi, la direzione della scuola puo proporre alla DFP
la ripetizione del PDI.
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