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L’astronave Terra

“passeggeri”: 6,7 miliardi
 che diventeranno 

8 miliardi entro 20 anni

l’ aumento  è di 

75 milioni all’ anno 

ogni minuto nascono
24 cinesi e 32 indiani

Se vuoi capire bene una cosa o un problema, devi guardarli da lontano 
(Italo Calvino)



  

La realtà ha la sconcertante abitudine di 
metterci di fronte all’imprevisto,
per cui, appunto, non eravamo preparati.

            Hannah Arendt



  

Soluzioni proposte per la crisi energetica

- sviluppare l’energia nucleare

- produrre biocombustibili 

- cercare nuovo petrolio

- usare carbone e seppellire la CO2

- sviluppare le energie rinnovabili
(solare, eollica, geotermica, maree ..)



  

I problemi importanti sono sempre 
complessi e spesso sono pieni di 
contraddizioni. Bisogna quindi affrontarli 
globalmente, con saperi diver-si che 
debbono interagire fra loro. 

Edgar Morin



  

I quattro grandi 
problemi dell’umanità

cibo 
acqua
salute
ambiente
Energia



  

Per “fare” una mucca di 5 
quintali sono necessari 6 barili 
(circa 1000 litri) di petrolio 

Per “fare” 1 kg di carne di 
vitello si consumano “a monte” 
7 litri di petrolio 

Energia “nascosta”

Per far crescere pomodori di serra si consuma una quantità di
energia fino a 50 volte            maggiore del loro contenuto energetico 

National Geographic



  

Seawater Desalination
Si può ottenere acqua <dolce> dall’acqua di mare

Per produrre 1 metro cubo di acqua si consumano circa 2 kWh di 
energia elettrica.
Quindi con un litro di petrolio si ottengono circa 3 metri cubi d’acqua.



  

Per fabbricare un PC occorrono 
1700 Kg di materiali vari, di cui 240 
Kg di petrolio (energia)

Esso consuma  3/4 dell’energia 
del suo ciclo di vita prima 
ancora di essere acceso

Nature Mater. 2004, 3, 287

Energia “nascosta”



  

Il confine fra Stati 
Uniti e Messico

Messico

Stati Uniti

National Geographic



  

Il “confine” 
fra Italia e Africa



  

risorse

L’astronave Terra
Fonti primarie di energia

 

petrolio     40%
gas naturale     26%
carbone     25%
energia nucleare     2.4%
Rinnov. (idroel.)     2.7%

circa il 90% 
dell’energia proviene 
dai combustibili fossili 

Oggi al mondo consumiamo 1000 barili di petrolio al 
secondo ....



  

Problemi

1) I combustibili fossili, regalo della natura, si stanno 
molto rapidamente esaurendo. 

Mio padre cavalcava un cammello
 io guido un auto

mio figlio pilota un aereo a reazione 
suo figlio cavalcherà un cammello.

Proverbio saudita



  

Picchi di produzione 
di petrolio e gas

•Aumento del prezzo

•Crisi economica

•Instabilità politica

•Guerre per ottenerlo

Petrolio “facile” Petrolio “difficile”

Anni del picco

Pessimisti: 2005-2010

Ottimisti: 2035-2040



  
Estrarre petrolio 

è sempre più difficile e costoso



  

La zona del mondo nella quale si trova il 70% delle 
riserve di petrolio 

e di metano



  USA oil

production 

consumption

import 

20061991

Baghdad, Ministero del Petrolio, Aprile 2003



  



  

Problemi

1) I combustibili fossili, regalo della natura, si stanno 
molto rapidamente esaurendo. 

2) L’uso  dei combustibili fossili causa gravi danni al 
clima e all’ambiente.



  

petrolio

L’astronave Terra

petrolio

petrolio

petrolio

petrolio

Anidrid
e carb

onica

effetto serra:
modifica il clima, fa 
sciogliere i ghiacciai, .....

1 kg di benzina produce 
3 kg di CO2



  

Nature, 8 February 2007, p. 567:
Twenty years of frustrating trench-warfare with the 
sceptics has prevented a rational discussion about what 
needs to be done from even taking place.
Meaningful action to curtail green-house gas 
emissions  has been disputed by a collection of 
money-men and some isolated scientists, in alliance 
with the current president of the United States.



  

Perdita nell’aspettativa media statistica di vita (mesi) a causa 
dell’esposizione a PM 2.5

“About 400,000 Europeans 
are dying prematurely every 
year as a result of air 
pollution, say the latest 
studies. Illnesses due to 
current levels of airborne 
particles lead to more than 
100,000 extra hospital 
admissions per year.”

EC, DG Environment 2005

http://europa.eu.int/comm/environment/news/efe/20/article_2434_en.htm



  

Anidride carbonicaAnidride carbonica

Monossido di carbonioMonossido di carbonio

Polveri sottili,ossidi di zolfoPolveri sottili,ossidi di zolfo 

Sostanze incombusteSostanze incombuste 

Ossidi di azotoOssidi di azoto

Le sostanze inquinanti sono Le sostanze inquinanti sono solosolo in parte “abbattute”  in parte “abbattute” 
dalle dalle marmitte catalitichemarmitte catalitiche

marmitta 
catalitica

Non c’è abbastanza platino e rodio per mettere la marmitta catalitica agli 
850 milioni di auto che circolano, e che aumentano di 65 milioni all’anno.



  

2) L’uso  dei combustibili fossili causa gravi danni 
all’ambiente  e alla salute dell’uomo.

Problemi

1) I combustibili fossili, regalo che la natura ci ha fatto, 
si vanno rapidamente esaurendo. 

3) C’è una forte disparità nei consumi energetici



  

Disuguaglianza nell’uso delle 
risorse energetiche

Un americano consuma energia come 

due europei

una decina di cinesi

Gli Stati Uniti, con meno del 5% della popolazione mondiale, 
consumano circa il 25% dell’energia

una quindicina di indiani

una trentina di africani



  

Abitanti Automobili 
in milioni ogni mille abitanti

USA    300 800

Cina   1300   40

India   1100   30



  

    SUV
utilitarie 

cinesi ed indiane



  

Centrali elettriche a carbone progettate per il periodo 
2004-2015

Cina     762 (1 ogni 2 milioni di abitanti)

India    112  (1 ogni 10 milioni di abitanti)

National GeographicUSA     126 (1 ogni 2,5 milioni di abitanti)



  

In un mondo con risorse limitate, 
i consumi non possono crescere all’infinito



  

    Numero di terre “disponibili” 

Numero di 
terre “

usate” 
dall’um

anità

PNAS, 2002, vol 99, p. 9266

dal 1961 al 1999

  



  

Sostenibilità

18 agosto 2008



  

media mondiale   2,2

L'impronta ecologica
"la superficie di Terra capace di fornire le risorse 
necessarie al consumo quotidiano di una persona e di smaltirne i rifiuti” 

  Cittadino Ettari per persona

biocapacità: 1,8 ettari per persona

americano (USA)   9,5 
tedesco   4,8
italiano   3,8
cinese   1,5
indiano      0,8
eritreo   0,3



  

Disuguaglianze

Le persone che viaggiano sull’astronave Terra sono 
collocate in “classi” molto, troppo diverse. 

- I 50 milioni di cittadini più ricchi  di Europa e 
Nordamerica hanno lo stesso reddito di 2,7 
miliardi di poveri.



  

Nella Comunità Europea 
gli agricoltori rice-vono 
un sussidio di 3 € al 
giorno per ogni mucca 
che allevano 



  



  

“C'era un uomo ricco, che 
vestiva di porpora e di bisso 
e tutti i giorni banchettava 
lautamente. 
Un mendicante, di nome 
Lazzaro, giaceva alla sua 
porta, coperto di piaghe, 
bramoso di sfamarsi di 
quello che cadeva dalla 
mensa del ricco." 

Luca 16, 19-21



  

Antico proverbio

La sola differenza 
fra un ottimista ed 

un pessimista 
è che il secondo è meglio informato  



  

L’astronave Terra

Nei paesi ricchi il “PIL”
non può continuare a 

crescere

2.Le risorse debbono essere più 
   equamente distribuite

1.Le  risorse sono limitate e quindi i
    consumi non possono crescere all’infinito

Due verità scomode



  

PIL 
Prodotto Interno Lordo

- non misura il benessere di un popolo e tanto 
meno la felicità!

- misura il valore monetario dei beni e dei 
servizi (consumi)



  Stati Uniti

PIL

                GPI 
Genuine Progress Indicator



  

PIL

ISEW 

ISEW :Index of Sustainable Economic Welfare



  

 Il consumismo

Spot pubblicitari ci invitano a comprare “qualunque  cosa” perché 
“qualunque acquisto è utile a rilanciare l’economia”.

Per mantenere alta la produzione si producono oggetti 
appositamente  studiati per non durare e si interviene con incentivi 
fiscali in favore della rottamazione.

Un vizio nuovo che offre un finto benessere basato sulla distruzione 
degli oggetti e lo sfruttamento delle persone.

Il consumismo è il primo dei vizi capitali della nostra epoca 
(Umberto Galimberti).



  

rif
iuti

manufatti

lavorazione

servizi

uso

risorse

L’astronave Terra

Consumiamo risorse
 generiamo rifiuti

riciclare



  

Sostenibilità

18 agosto 2008

Un mondo sostenibile è possibile solo se riusciremo a vivere secondo l’etica della sobrietà, della solidarietà e 
della responsabilità nei confronti della 
Terra e di tutti i suoi abitanti, presenti e futuri.



  

Risparmio energetico

Possibili azioni



  

Spreco
(un esempio)

Si stima che negli Stati Uniti siano 
costantemente all’opera 5-7 centrali di 
grande potenza (800 MW) per 
alimentare le spie degli apparecchi in 
“standby”.



  

1992

2002

Spettacolo bello, ma … costoso!



  

Energia e qualità della vita

Nei paesi in via di sviluppo,
la qualità della vita aumenta 
all’aumentare della quantità 
di energia disponibile.

Nei paesi ricchi, l’aumento dei 
consumi energetici NON porta ad 
alcun miglioramento nella 
qualità della vita.
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energia consumata per persona (GJ/anno)



  

Cibo e Energia

Il consumo di troppa energia danneggia un tranquillo svolgimento della 
vita sociale (incidenti, ingorghi).

Il consumo di troppo cibo danneggia la salute delle persone (obesità e 

malattie collegate). 

 Europa, 2007

43.000
morti

1.500.000
feriti

2 MJ/km

400 km/h, ritardo medio: 5 sec

Passeggeri trasportati all’anno: 6 miliardi

vittime: ZERO

0.4 MJ/km

Shinkansen



  

Aumento dell’efficienza 

Risparmio energetico

Possibili azioni



  

Efficienza
 

Abitazioni: uso di materiali isolanti, orientamento, ecc.  Industrie: processi 
più efficienti. 
Produzione di energia elettrica: uso di centrali a ciclo 
combinato (elettricità e calore).
Trasmissione dell’energia: riduzione delle perdite delle 
reti elettriche.
Trasporti: uso di veicoli pubblici, riduzione dei consumi delle 
automobili.
Elettrodomestici: temperature controllate, isolamento.
Illuminazione: uso di lampade con resa più elevata.
 



  

Diagramma del flusso energetico negli USA

Science 2007, 315, 796

sprecata
56%

usata
44%

97.7 Quads



  

40%

95%

2.5%Efficienza complessiva ca. 1%

Lampade ad incandescenza    15 lm/W        1.000 ore

Lampade a fluorescenza        60 lm/W      10.000 ore

LED inorganici                       80 lm/W    100.000 ore



  

Aumento dell’efficienza 

Possibili azioni
Risparmio energetico

Energia nucleare

Energia solare e altre fonti rinnovabili

Possibili soluzioni



  

Sviluppo dell’energia nucleare nel mondo
Il numero delle centrali nucleari è       sostanzialmente 

costante da 20 anni



  

Energia Nucleare

- rischi legati alla proliferazione di armi atomiche

- rischi legati ad atti di terrorismo 

- relativa scarsità di combustibile nucleare (uranio) 

- rischi legati alle scorie radioattive

- costi alti e capitali molto ingenti 

- rischi legati alla pericolosità degli impianti



  

Deposito per le scorie radioattive in USA
Yucca Mountain

Il progetto

Iniziato nel 1982

Forse sarà operativo 
nel 2017

“Sicuro”per 10.000 anni

Costo provvisorio 
60 miliardi di $

Allo stato attuale servirebbe una nuova Yucca Mountain ogni 2 
anni



  

5 maggio
2008

Il deposito 
“permanente” di Yucca 
Mountain forse non 
potrà mai essere 

usato.
Le scorie verranno 

conservate nei 
contenitori sui piazzali 

vicino alle centrali.



  

E’ una forma di energia molto concentrata che:

- favorisce lo spreco;
- aumenta le disuguaglianze fra le nazioni
- complica le relazioni fra gli stati.

Energia Nucleare

E’ costosa e pericolosa. Può essere sviluppata solo con fondi 
dello stato; 
per tutti i rischi che comporta può essere prodotta solo sotto 
stretto controllo tecnico,  politico e militare.



  

L’astronave Terra

- La Terra riceve dal Sole in 1 ora una quantità di 
energia pari a quella che l’umanità consuma in 1 
anno! 

- Il sole brillerà per 4,5 miliardi di anni!

risorse

rif
iuti

riciclaggio

- L’energia solare è ben distribuita su tutta la Terra.



  L’energia solare è diffusa su tutti i luoghi della Terra

Roma 1.5

Londra 1.0
Mosca 0.8



  

Energia solare e altre rinnovabili

Energia solare diretta
Calore a bassa temperatura
Calore ad alta temperatura
Energia elettrica
Energia chimica

Energie solare indiretta
Idroelettrica
Eolica
Biomasse
Gradienti di temperatura (oceani)

Energia dalle maree

Energia geotermica



  

Produzione di energia eolica 
nell’Europa dei 15 (2007)



  

Elettricità
(pannelli fotovoltaici,
metodi a concentrazione)

Combustibili
(biomasse, 
fotosintesi artificiale)

Calore
(pannelli termici)

Conversione dell’energia solare



  

Acqua calda per uso domestico e per riscaldare gli ambienti.
Nel mondo (fine 2007): installati 125  GW termici, con un aumento del 
20% rispetto all’anno precedente

Pannelli solari termici



  

Elettricità
(pannelli fotovoltaici,
metodi a concentrazione)

Combustibili
(biomasse, 
fotosintesi artificiale)

Calore
(pannelli termici)

Conversione dell’energia solare



  

Impianto fotovoltaico da 4,6 MW nel deserto 
dell’Arizona operativo dal 2000



  

Tutta l’energia consumata nel mondo potrebbe essere prodotta coprendo con pannelli fotovoltaici le 
aree della Terra indicate dai quadratini rossi.



  

Potenza fotovoltaica installata (2007): 11 GWPotenza fotovoltaica installata (2007): 11 GW
(aumento del 40% rispetto all’anno precedente)

2006: 5.4 GW

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
0
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Source: PV News, March 2004
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SANYO solar ark, 
Gifu (Japan), 315 m, 
530.000 kWh/year



  

Produzione di energia solare 

nell’Europa dei 15 (2007)



  

Grid Connected

$3811MM

51%

60%

Nei paesi del Terzo Mondo, 
dove manca un’infrastruttura 
per la produzione e 
distribuzione dell’elettricità, i 
pannelli fotovoltaici possono 
costituire una soluzione, 
almeno parziale, al fabbisogno 
di energia elettrica di due 
miliardi di persone.



  

Elettricità
(Sistemi fotovoltaici)

Combustibili
(biomasse, 
fotosintesi artificiale…)

Calore
(Pannelli solari)

Conversione dell’energia solare



  

BIOCOMBUSTIBILI

BIOETANOLO per motori a benzina
(da granoturco, canna da zucchero,
barbabietola, sorgo)

BIODIESEL per motori diesel
(da olii vegetali: colza,
girasole, soia, palma, ecc.)



  

Fertilizzanti, Irrigazione,
Pesticidi, Raccolta, Trasporto
Lavorazione, Distribuzione …INGRESSO

USCITA
BILANCIO

ATTENZIONE: Abbiamo un guadagno energetico?

Biocombustibile



  

Per il 2020, ridurre il consumo energetico del 6% 
e le emissioni di CO2 al 20% di quelle attuali

In contrapposizione
al non cambiare nulla
(business as usual)



  

Previsione IEA di crescita (30%) della 
domanda di energia 

Possibilità secondo EPI di diminuzione 
(6%) della domanda di energia

Piano per la riduzione dei consumi energetici
(Earth Policy Institute)



  

Piano per la riduzione delle emissiondi CO2 
(Earth Policy Institute)



  

Agisci sempre 
come se le tue azioni facessero la 

differenza.

 La fanno.

William James



  

lo statista guarda invece 
a tutta la Terra e anche alle prossime 
generazioni. 

Il politico e lo statista 

Il politico guarda 
alla sua nazione e alle prossime elezioni, 



  

Appello al Governo

Le scelte energetiche

 per il futuro dell’Italia

http://www.energiaperilfuturo.it

Firmato da più di duemila ricercatori delle università e centri di 
ricerca italiani



  

Appello
www.energiaperilfuturo.it 

- Informare i cittadini riguardo la gravità della crisi energetica e climatica.

- Educare al risparmio energetico e promuovere un uso più efficiente 
dell’energia.

- Rinunciare al velleitario e pericoloso rilancio del nucleare. 

- Favorire un sempre più rapido sviluppo delle energie rinnovabili ed in 
particolare dell’energia solare. 



  

Dio ha dato agli 
uomini la scienza 
perché potessero 
gloriarsi delle sue 
meraviglie.

Siracide, 38, 6


