
Scienza al Verde
“lo Sviluppo sostenibile è uno sviluppo che soddisfa i bisogni del 
presente senza compromettere la possibilità delle generazioni 
future di soddisfare i propri bisogni”

Rapporto Brundtland, 1987
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Energia Sostenibile
• Esiste un modo di produrre e consumare l’energia in modo 

sostenibile?
• L’uomo odierno ha la coscienza 

sociale, ambientale ed economica 
per rispondere a questa esigenza?

• Siamo in grado, dal punto 
di vista tecnico scientifico 
di rispondere a questa 
domanda?



Ogni forma di energia deriva direttamente dall’energia di fusione nucleare del nostro sole e 
delle stelle che lo hanno preceduto, accumulata in processi rapidi, come per il cibo, più lenti 
come l’energia potenziale dell’acqua o millenari come nel caso del petrolio, carbone, gas. Oggi 
quindi questa energia è disponibile e immagazzinata in tre forme distinte: energia meccanica, 
chimica e nucleare (ovvero quella contenta nella materia stessa e che arriva del sole)

Consumo giornaliero 11.4 kW (USA)-0.6kW (india) ! 
media 2.2 kW = 53 kWh/giorno/persona   
fabbisogno mondiale 15 TW ~ 130 milioni di GWh (quasi costante dal 2004)



Schema di produzione dell’energia elettrica

Gli impianti a vapore possono al massimo arrivare a sfiorare il 50% di 
rendimento, i turbogas più spinti si aggirano attorno al 35%, mentre per i cicli 
combinati si può arrivare al 60%. Per quanto riguarda le centrali nucleari, dove il 
combustibile in questo caso è l’Uranio arricchito, il rendimento è piuttosto basso 
difficilmente supera il 35% per impianti BWR e PWR
Tutto il resto sono scorie, o energia persa sotto forma di calore (che può essere 
considerata una forma comunque non sostenibile di energia per l’ambiente)

L’energia si presenta nelle sue 
varie forme: meccanica, 
chimica e nucleare 



Densita d’energia

Tipo di risorsa Densità di energia
per massa (MJ/kg)

Densità di energia
per volume (MJ/L)

Fusione nucleare dell'idrogeno (fonte di energia del Sole) 645.000.000

Fusione nucleare deuterio-trizio 337.000.000

Fissione nucleare (dell'U 235 puro) (Usato al 80-90% in bombe 
atomiche e nel reattore nucleare a fissione dei sottomarini nucleari) 88.250.000 1.500.000.000

Uranio arricchito (3,5% U235) nel reattore nucleare ad acqua naturale 3.456.000

Idrogeno (liquefatto a -235 °C) 143 10,1

Metano (1,013bar, 15 °C) 55,6 0,0378

Gas naturale (compresso) a 200 bar 53,6 10

GPL: propano 49,6 25,3

GPL: butano 49,1 27,7

Benzina 46,9 34,6

Gasolio/Gasolio da riscaldamento 45,8 42,3

Energia potenziale dell'acqua in diga (alta 100 m) 0,001 0,001

Molla (molla di orologio), molla di torsione 0,0003 0,0006



 Il Carbone: 40% di combustibile nel mondo

A Ledo, in India, gli operai caricano i vagoni per un dollaro al giorno, spostando a mano montagne di 
carbone; la scena non è molto cambiata dal 1942, quando l'esercito statunitense avviò la costruzione della 
strada che portava fino in Cina. Foto Maria Stenzel





Europa  28%

Gli impianti nucleari nel mondo sono 
aumentati del 40% Chernobyl ad oggi 

Il mondo nucleare



Intorno a noi…



La curva di sfruttamento del petrolio

http://it.wikipedia.org/wiki/Picco_di_Hubbert 
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Petrolio…

Dipendiamo per l'84% dall'estero
Il piano energetico nazionale del governo 
Monti (l'ultimo era del 1988) di ottobre 2012 
prevede di ridurre la dipendenza al 67% 
attraverso risparmio energetico, meno 
consumi per il 24%, sfruttamento di petrolio e 
gas italiano, aumento al 36-38% delle 
rinnovabili



Ciclo del carbonio…



CO2, temperature e livello del mare

http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/syr/en/mains5-4.html
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Consumi totali di energia nel mondo

17

Fonte BP 2010
http://en.wikipedia.org/wiki/World_energy_resources_and_consumption 
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[...] Fantastico potere delle parole: l’espressione “riscaldamento antropico” basta da 
sola a distogliere l’attenzione dai meccanismi strutturali e a focalizzarla sui 
comportamenti individuali; per uscire dalla crisi ecologica, occorrerebbe in primo 
luogo che ognuno di noi, restandosene saggiamente al proprio posto nella società, 
si assumesse la propria responsabilità personale di cambiare “stile di vita” : gli 
imprenditori, producendo tecnologie verdi; i consumatori, utilizzandole. In questo 
quadro, non si pone più il problema di modificare i rapporti sociali: la lotta per la 
stabilizzazione del clima diventa essenzialmente un affare personale di etica, di 
moderazione, di umiltà, se non di ascesi. Classi, disuguaglianze sociali, lobby 
capitalistiche e strutture di potere scompaiono dalla scena come per incanto, a pro 
della colpevolizzazione dei singoli individui. [...]

L’impossibile capitalismo verde
Il riscaldamento climatico e le ragioni dell’eco-socialismo

Daniel Tanuro

Responsabilità…



EROI Index

Figure 10. The Energy Return on Investment (EROI) is the energy cost of acquiring an energy resource; one of the 
objectives is to get out far more that you put in. Domestic oil production’s EROI has decreased from about 100:1 in 
1930, to 40:1 in 1970, to about 14:1 today. The EROI of most “green” energy sources, such as photovoltaics, is 
presently low. (Lighter colors indicate a range of possible EROI due to varying conditions and uncertain data.) EROI 
does not necessarily correspond to the total amount of energy in exajoules produced by each resource.



Spare…



Consumo e energia e elettricità

27% dell’energia elettrica e’ persa 
in trasmissione e generazione

energia totale 15 TW

energia elettrica circa 5 TW 38% dell’energia totale 

300 TWh/anno ~ 34 GW richiesta di energia elettrica in Italia 



Consumo totale di energia nel mondo 2004
com

bustibili fossile 86%

spoken'human,'between'200,000'(Homo'sapiens)'and'50,000'years'ago
life'expectancy'~'20'years

Todays'life'expectancy'67.2'years

life'expectancy'~26'years

life'expectancy'~28E30'years

life'expectancy'~30E45'years

Milions'GWh/y



Dati reali 13 Aprile 2011 
impianto fotovoltaico da 
8 . 2 8 k h p i n z o n a 
Frosinone  

“Meno di un’ora di luce solare sulla terra basterebbe a soddisfare i bisogni del 
mondo intero per un anno”. Ian McEwan, Solar (Einaudi 2010).

I realtà tendo conto dell’efficienze e insolazione media è necessaria una superficie 
almeno 6 volte l'Italia (~2 milioni di km2) per produrre  in un anno il fabbisogno 
energetico del mondo

Come la trasportiamo? dove la accumuliamo? 

Fotovoltaico

http://giovannimazzitelli.wordpress.com/2011/03/25/pioggia/ 
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Capacity factor = efficienza reale (ore)
I valori di Capacity factor degli impianti eolici variano generalmente dal 20% (1.750 ore/anno 
circa a potenza nominale) al 40% (3.500 ore/anno circa a potenza nominale); in alcuni casi 
eccezionali si arriva a valori prossimi al 50% (4.400 ore/anno circa a potenza nominale)

Eolico
http://atlanteeolico.rse-web.it/
http://www.nextville.it/index/524 
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Solare
Impianto più grande al mondo Sarnia, Ontario, Canada 97 MW 
Montalto di Castro previsti 84,2 MW, attualmente genera circa 40 GWh l’anno con una 
potenza istallata di 24 MW
 
Dieci ettari di pannelli, una potenza di 6 MW, 30 milioni di euro di investimento, 7 milioni di 
chilowattora prodotti all’anno (http://www.enel.it/it-IT/media_investor/comunicati/release.aspx?iddoc=1505874 )
7000 MWh/anno ! che lavora per 1170 ore l’anno. 70 GWh/anno/km2; 5 Meuro/MW

Eolico
Impianto più grande al mondo Svezia, Thanet, nel Kent 35 chilometri quadrati, 780 milioni di 
ero, 300 MW - 300*2500= 750 GWh/anno = 21 GWh/anno/km2; 2.6 Meuro/MW 
(http://www.lifegate.it/it/eco/profit/lifegate_energy/energia_rinnovabile/eolico/gb_al_via_parco_eolico_offshore_da_record.html)

Idroelettrico
impianto più grande del mondo, Tre Gole, Cina: Lunga 2,3 km ed alta 185 metri, bacino di 
1.084 km quadrati, 21 miliardi di euro, produce 80 TWh/anno (circa 4000 ore anno) ~ 20GW
•75 TWh/anno/km2; 1 Meuro/MW (http://www.corriere.it/Primo_Piano/Esteri/2006/05_Maggio/20/diga.shtml)

Rinnovabili, il massimo realizzabile oggi

costi relativi al solo impianto, non includono  funzionamento e manutenzione

http://www.enel.it/it-IT/media_investor/comunicati/release.aspx?iddoc=1505874
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Geotermico
La temperatura del terreno a 20 metri 
di profondità  e’ costante 14°C.

•Impatto bassissimo sull’ambiente;  
•sicurezza (niente gas metano o gpl);
•integrazione architettonica;  
•alta incentivazione;

Negli impianti domestici di medie 
dimensioni, l’investimento è recuperabile 
in 6/8 anni a fronte di minori consumi di 
energia elettrica e dell’azzeramento di 
spesa del combustibile fossile

coefficiente di prestazione, COP, dato dal rapporto 
tra energia resa (alla sorgente di interesse) ed energia 
consumata (di solito elettrica). Tipicamente si 
ottengono 3 ~ 4 kWh termici da un kWh elettricopozzi ~ 20-100 m

da 0.2 m diametro

pompa di calore è una macchina in grado di trasferire calore da un corpo a temperatura più 
bassa ad un corpo a temperatura più alta



pareti

tetti

finestre

Risparmio, alcuni esempi…



Sole e vento sono l’ideale per delle soluzioni locali, in 
cui il consumo può essere assorbito nelle immediate 
vicine.
hanno ancora dei costi alti ! una coscienza 
energetica
ad oggi non ci sono tecnologie semplici per 
accumularle (conto energia, solare termico etc)

solare termodinamico





W =  joule/s; in letteratura si trova che il potere calorifero è 38 MJ/mc (10,6 kWh/
mc), sulla mia bolletta e’ 39,862 MJ/mc (11,06 KWh/mc)  



Il mio consumo (casa colabrodo) nel 2011 è stato pari a:

•667 m^3/anno di gas ! 667*10.6 = 7070.2 kWh/anno termici
•2016 kWh/anno elettrici

(Per fare un kWh elettrico ci vogliono circa 3kWh termici)

Usando solo correte elettrica, il mio consumo annuo è: 7070 + 2016 = 9086 kWh/anno

Da ENEL green power: “1 kWp in Italia centrale può ̀ contribuire a coprire circa il 40% 
dei consumi elettrici medi di una famiglia (3.000 kWh/anno)” 

•Interventi di efficienza energetica sull’abitazione (finestre, tetto, pareti)
•Pompe di calore con le quali 1kWh elettrico produce 3kWh termici.

0.3(pompe di calore)*0.6(tetto, finestre, isolamento)*7070 = 1300kWh/anno elettrici
2016+1300 = 3316 kWh elettrici: autosufficienza energetica!



Problemi e soluzioni
• Fabbisogno mondiale (paesi emergenti)
• Cibo e Acqua
• Salute
• Benessere (ogni 5s muore un bambino)
• Ambiente
• Clima
• Materie prime

 Capitalismo efficiente
• Risorse-Riserve-Produzione
• Green economy
• Certificati verdi
• Incentivi
• Intese bilateri (Kyoto, Copenaghen)
• Monopoli energetici

Socialismo e globalizzazione 
• cooperazione
• collaborazione
• condivisione

Decrescita felice
• l'autosufficienza
• l'autoproduzione
• risparmio
• efficienza
• scambio



Decrescita…
• l'autosufficienza

• l'autoproduzione

• risparmio

• efficienza

• scambio

Un normale prodotto coinvolge risorse, che vanno ad incidere non solo sullo stesso 
prodotto finale, e sul suo prezzo al consumo, ma ancora di più sull'intero sistema.

la resilienza è la capacità di far fronte in maniera positiva agli eventi traumatici, di 
riorganizzare positivamente la propria vita dinanzi alle difficoltà



HDI Human Development Index



Responsabilità…
I nostri sforzi nell’usare energie rinnovabili, spendere soldi nel rendere le 
nostra case a basso consumo, ovvero nell’essere il più sostenibili nelle 
nostra vita quotidiana NON potranno mai risolvere il problema 
energetico poiché riguardano al più il 20/30% del problema occidentale, 
qualche percento del futuro problema mondiale. Quello che deve 
cambiare e il sistema produttivo e dei trasporti, lo stesso che impone la 
crescita infinita e che studia new (green) economy per far ricadere su di 
noi la responsabilità di scelte e domande.

I due unici motivi per i quali oggi bisogna privatamente affrontare questo 
problema sono:

• Creare un coscienza e una cultura rivolta ad usare le risorse in modo 
sostenibile

• Rendersi autonomi energeticamente



Responsabilità: stupidi paradossi 

pullman fiumicino aereoprto - centro di 
Roma: 4 euro, 8 euro andata e ritorno. La 
compagnia aerea sulla quale sto 
viaggiando si permette di fare anche 
pubblicità comparativa: "vi ricordiamo 
che risparmiate 10 euro a viaggio 
rispetto al treno".

L'Italia è il secondo 
paese d'Europa per 
vetture pro capite!



Responsabilità o stupidità?

Ora la prima cosa che mi viene in mente è quanto costi poco il biglietto del 
treno, 4.20 andata e ritorno, al massimo, se proprio non voglio fare 4 passi,  
6 euro con il giornaliero prendo anche l'autobus...

Frascati Roma zona Parioli. 90 km 
con il mio volkswagen caddy life 70 
hp, un ora di tempo in macchina. 
guidando piano cercando di non 
fare accelerazioni brusche, non 
superando i 100 km/h. 
computer di bordo segnava che i 90 
km erano stati percorsi in media con 
6.7 litri/100 km, ovvero avevo 
consumato 6.03 litri, che a 1,850 
euro litro, fa 11.16 euro!



Luci ed ombre

Cielo buio: abbiamo il doppio di punti luce/km^2 della Francia: 
razionalizzazione e ammodernamento dell'illuminazione in ambienti 
pubblici. 20-30 % di consumi in meno solo dal rinnovo di impianti, 
adeguamento ai parametri europei. Ritorno dell'investimento in 2/3 anni.



Vivere eticamente
In media un trapano elettrico viene usato una decina di minuti durante tutto il suo ciclo di vita. Si stima 
che ogni famiglia possieda fino a 14mila oggetti, 15 volte più dei nostri nonni
Finora la regola è stata: la doccia è ecologica, il bagno fa sprecare acqua. Uno studio dimostra che per 
una doccia di otto minuti servono in media 62 litri d’acqua, contro gli 80 di un bagno. Alcune docce però, 
quelle ad alta pressione, consumano fino a 136 litri d’acqua
Hanno calcolato che inviare una email da un megabyte a un solo destinatario provoca l’emissione di 19 
grammi di anidride carbonica. un’auto venduta nel 2010 emette 140 grammi di gas serra a chilometro. 
Come dire che per compensare un’email basta percorrere 135 metri a piedi, invece che in auto
In termini sociali e ambientali emerge che il mezzo più costoso è l’auto: su un percorso urbano ha un 
costo di 163 euro al chilometro per mille passeggeri. Seguono il trasporto merci su gomma, 120 euro; 
l’aereo, 72 euro; l’autobus in città, 63 euro; il treno passeggeri, 32 euro; il treno merci, 24 euro. Gli alti costi 
attribuiti alle auto derivano dal traffico, ma anche dagli incidenti stradali e dalle emissioni. In particolare, 
incidono i costi sanitari degli incidenti, calcolati in 42,3 euro per mille passeggeri al chilometro, molto di 
più dell’equivalente per gli autobus, 3,3 euro; i treni, 1,1 euro; e gli aerei, 0,55 euro
Diversamente dalla sua forma originaria la cicca di oggi è fatta di gomme sintetiche (poliisobutilene) che 
non sono biodegradabili. Una gomma impiega in media cinque anni per decomporsi. A Londra staccare 
una gomma da strade e marciapiedi costa tra i 10 centesimi e i 2 euro (impatto ambientale variabile a 
seconda che si usi vapore o prodotti chimici). Si stima che nel mondo ogni anno si gettino 560mila 
tonnellate di gomme (23mila in Italia) 

http://www.internazionale.it/tag/ethical-living/ 

Per nutrire un cane di media taglia sono infatti necessari 164 kg di carne e 95 kg di cereali all’anno: 
tradotti in impronta ecologica (la parte di territorio necessaria per produrre il cibo e smaltire i rifiuti) 
equivalgono a 0,84 ettari di terreno. L’impronta ecologica di un Suv, invece, e’ pari a 0,41 ettari (l’energia 
necessaria per la sua costruzione e per guidarlo per 10 mila chilometri l’anno)

http://www.internazionale.it/tag/ethical-living/
http://www.internazionale.it/tag/ethical-living/


Conclusioni
Il problema tecnico non esiste, sia da un punto di vista della scelta, sia della sicurezza, 
abbiamo invece bisogno di tanta ricerca ed educazione, che parta dalla formazione 
nelle scuole di una nuova coscienza sociale:

• una coscienza nuova dello sfruttamento delle energie che implichi la 
condivisione e non l’accumulo e lo sfruttamento indiscriminato

• una coscienza della condivisione delle energie (necessaria con le rinnovabili)
• una coscienza del risparmio 
• una coscienza dell’inquinamento
• una nuova coscienza ambientalista che vada oltre schemi e preconcetti del 

“popolo del no” e ci permetta di affrontare il problema in modo sereno e 
condiviso

• una nuova classe imprenditoriale e politica che permetta all'Italia (in particolare) 
di avere un piano energetico e di sviluppo economico serio, condiviso, 
trasversale che tenga conto delle nostre risorse energetiche, delle caratteristiche 
sociali e territoriali, etc, etc… 


