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La nostra epoca è caratterizzata da un fenomeno che non ha precedenti
nella storia della nostra specie: la crescita della popolazione
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Con la popolazione cresce la domanda
- d’energia (81% dell’energia è ottenuta bruciando combustibili fossili)
- di cibo
- la distruzione dell’ambiente
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Gli effetti sull’ambiente sono chiaramente visibili dall’analisi dell’aria
contenuta nei ghiacci polari, che mostrano concentrazioni di gas serra che
Sono le più elevate dell’ultimo milione di anni almeno.

Petit 1999
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La produzione di gas serra ha lo stesso andamento della crescita
della popolazione

Va cercato un nuovo equilibrio per un mondo
abitato 10 miliardi di abitanti 

non perché l’uomo sia meno rispettoso dell’ambiente, di
quanto fosse in passato, ma solo perché siamo tanti
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La crescita della temperatura



L’aumento del livello dei mari
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L’ IPCC  è un organismo del :  WTO  (World Meteorological Organization)
UNEP  (United Nation Environmental Programme)

Ha prodotto 4 rapporti nel 1990;  1995; 2001; 2007

Nel  2° rapporto (1995)  stabilisce al  66%  la responsabilita dell’ uomo nei 
cambiamenti climatici

Nel  3° rapporto (2001) stabilisce al  90%  la responsabilita dell’ umo nei 
cambiamenti climatici e nell’innalzamento osservato degli oceani

Nel  4° rapporto (2007)  dichiara che: l’aumento della temperatura,  
del livello degli oceani, lo scioglimento dei ghiacci  sono 
inequivocabilmente dovuti ad attività umane (probabilità > 95%). 

La preoccupazione per il futuro e sempre più evidente
negli allarmi lanciati dall’iPCC



Nel 1990, dopo un viaggio di 13 anni,
la sonda Voyager 2 era arrivata a 6
miliardi di km dalla terra e raggiungto
il primato di essere l’oggetto
costruito dall’uomo più lontano dalla
Terra.

Il golden record

A quel punto i tecnici della NASA
decisero di fotografare la Terra,
prima che la sonda si allontanasse per
sempre il sistema solare



La terra da 6 miliardi di Km   (15 ore luce)

La nostra convinzione di avere un ruolo nell’Universo, di occuparne una posizione privilegiata
è terribilmente ridimensionato da quel puntino di luce pallida, da quel solitario granello nel buio
dell’oceano cosmico. Una vastità, che nulla sa della nostra esistenza e da cui nessun aiuto potrà
mai arrivare per salvarci dagli errori che facciamo. La Terra è il solo mondo che conosciamo.
Non c’è altro luogo, dove, nella nostra epoca, la nostra specie può emigrare. Che ci piaccia o no,
questo è il solo luogo in cui noi possiamo vivere.

Carl Sagan 1990



Cosa avverrà nei prossimi anni ?



La crescita della popolazione avviene soprattutto nei paesi poveri

Uganda: (50% matrimoni < 15 anni)
1962      7  Ml
2006    30   “
2050  130   “   (400 ab/Km2)

Nigeria;
1950     33    Ml
2006 120     “
2050 300     “

Africa :
1950    280   ML
2006 480    “  8%  pop. Mondo
2050 2000  “ 25 %  

Africa  < 1 ton/abit/anno di CO2
I     8.2

USA   19,8

Non è difficile prevedere che 
l’emigrazione dall’Africa 
sarà incontenibile



Fonte: ONU

Se, come si stima, verso il 2075 i popoli della terra avranno  raggiunto 
un discreto benessere e la popolazione comincerà a diminuire

perché  i figli sono:
- una ricchezza nelle società povere ed agricole
- un alto costo in quelle ricche e urbanizzate

Il benessere è il miglior 
contraccettivo esistente



Fonte: ONU

Per queste ragioni la popolazione crescerà nei 
paesi poveri

Dove ci sarà anche la maggior crescita
della domanda d’energia e di cibo,



La domanda d’energia crescerà soprattutto per lo sviluppo dei paesi poveri
a cui non si può parlare di risparmio energetico....
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Uganda 
da 7 a 100 milioni

Nigeria 
da 33  a 300 milioni

Africa
1950    280  milioni
2050   2000   ‘’

Lagos
19  Milioni d’abitanti

Kinshasa-Brazaville
12  Milioni d’abitanti

Cairo
15  Milioni D’abitanti

Londra
12  Milioni d’abitanti



I paesi “poveri” sono dal 2000 i maggiori emettitori di gas serra 
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Poichè  non si può impedire loro di svilupparsi, la soluzione ai gas serra 
può essere solo trovata in un modo diverso di produrre energia.

Il sorpasso nel 2000



La popolazione mondiale 
crescerà sino al 2075 
quando si supereranno i 
10 miliardi di abitanti
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Produzione CO2 pro capite

2003     2006
USA    19.61 t/a
Italia    8.2 8.15   “
Mondo   3.99      4.28   “   + 5.8%
Cina     2.9        4.27    “   + 34 %
Asia     1.16      1.28   “
India    0.99      1.13   “   + 6 %
Africa  0.90       0.91  “

L’emissione di CO2
crescerà anch’essa
per le emessioni dei
paesi poveri

Popol  6.35    6.53 mil  + 1.2%

Emissioni cresciute 4.8 volte la popolazione



Fonte: ONU

Questa curva fa capire che se arriveremo alla fine del 
secolo con il pianeta in buona salute e un benessere 

diffuso, il futero sarà più facile

Importante sarà :
- come produrremo energia
- le tecniche agricole che adotteremo
- la difesa del territorio



di che numeri si parla  ?

Quando si parla d’energia



I  numeri dell’energia  dati 2005

• 3.8 1026 W   Potenza irraggiata dal sole 
• 8.32 1020 Wh/anno  Energia solare incidente sulla  Terra
• (di cui circa il 55 % è riflessa nello spazio)

• 3.8 1017Wh/anno  Energia  generata all’interno della Terra[1]
• (che alimenta vulcani, terremoti e deriva dei continenti)

• 1.3 1017 Wh/anno Energia consumata nel mondo nel 2005 [2]

• 2.0   1016 Wh/anno  Energia elettrica consumata nel mondo nel 2005
• 1.3   1016 “            “         termoelettrica    “       “         “
• 0.3   1016 “            “        idroelettrica       “       “         “
• 0.3   1016              “            “       elettronucleare    “       “         “

• 0.04  1016 “            “        elettrica  consumata in Italia nel 2005

•
[1] Da “Heat flow from the earth interior”  H.N. Pollack et al ., Reviews of Geophysics 31, 267-280, August 
1993 
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I  numeri dell’energia  dati 2005

• 3.8 1026 W   Potenza irraggiata dal sole 
• 8.32 1020 Wh/anno  Energia solare incidente sulla  Terra
• (di cui circa il 55 % è riflessa nello spazio)

• 3.8 1017Wh/anno Energia  generata all’interno della Terra[1]
• (che alimenta vulcani, terremoti e deriva dei continenti)

• 1.3 1017 Wh/anno Energia consumata nel mondo nel 2005 [2]
• (per 81% da combustibili fossili)

• 2.0 1016 Wh/annoEnergia elettrica consumata nel mondo nel 2005
• 1.3   1016 “            “         termoelettrica    “       “         “
• 0.3   1016 “            “        idroelettrica       “       “         “
• 0.3   1016              “            “       elettronucleare    “       “         “
• 0.04  1016 “            “        elettrica  consumata in Italia nel 2005

•
[1] Da “Heat flow from the earth interior”  H.N. Pollack et al ., Reviews of Geophysics 31, 267-280, August 1993 

• [2] Tutti i dati  sui consumi d’energia vengono dal “Key world energy statistics  2006”  della  “Intenational Energy 
Agency”  (IEA) reperibile sul webL’energia elettrica consumata è poco meno 

di 1/7 dell’energia totale consumata
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I  numeri dell’energia  dati 2005

la domanda mondiale di energia  potrebbe essere soddisfatta 
dall’energia  solare incidente  su 260x260 km
Se sapessimo come usarla.... Ma purtroppo non la sappiamo fare

L’energia: 
prodotta al centro della terra è   1/2000 l’energia solare incidente 
quella consumata dall’uomo è circa 1/6000    “        “         “

fotovoltaico
efficienza 

10%

Il problema è la bassa efficienza dei pannelli che rendono 
i costi d’impianto troppo alti per l’energia prodotta
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EOLICO 
Costo del kWh confrontato con il livello delle incentivazione da Certificati Verdi
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Oggi    30 miliardi t/a  di CO2  80

Se a fine secolo il mondo consumerà:

come Italia   =>   96 miliardi t /a    18
come USA    =>  226    “     t/a      8

(conenuto atmosfera 1800 Gt )

Produzione CO2 pro capite

2003     2006
USA    19.61 t/a
Italia    8.2 8.15   “
Mondo   3.99      4.28   “   + 5.8%
Cina     2.9        4.27    “   + 34 %
Asia     1.16      1.28   “
India    0.99      1.13   “   + 6 %
Africa  0.90       0.91  “

Popol  6.35    6.53 mil  + 1.2%
Emissioni cresciute 4.8 volte la popolazione

20 anni
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Negli ultimi 10 anni:
- la crescita dei consumi energetici sono stati 

il doppio della crecita della popolazione. 
(della CO2 4.8 volte)

- il consumo d’energia elettrica il triplo

La crescita dei consumi



La soluzione al problema dell’energia deve essere trovata:
- senza dimenticare questi numeri  
- e cercando di rispettare l’ambinete.

C’ è qualche incertezza su quando ci sarà il picco petrolio 
Ma si può essere certi che ci sarà

La maggior parte dei modelli 
prevedevano  il picco del petrolio a 
basso costo entro 10 anni 

Ricordando che i combustibili fossili un giorno finiranno .. 



La soluzione al problema dell’energia deve essere trovata:
- senza dimenticare questi numeri  
- e cercando di rispettare l’ambinete.

C’ è qualche incertezza su quando ci sarà il picco petrolio 
Ma si può essere certi che ci sarà

La maggior parte dei modelli 
prevede il picco del petrolio a 
basso costo entro 10 anni 

Ricordando che i combustibili fossili un giorno finiranno .. 

Leonardo Maugeri (ENI)       Le Scienze gennaio 2010 
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Conviene quindi porsi subito il problema  e
cercare di soluzioni alternative

- per l’ambiente, 

- per preservare i combustibili fossili alle generazioni
future come materie prime per l’industria chimica. 

La soluzione al problema dell’energia deve essere trovata:
- senza dimenticare questi numeri  
- e cercando di rispettare l’ambinete.

Ricordando che i combustibili fossili un giorno finiranno .. 



Cosa si deve fare ?

Per un futuro "sostenibile"



Negli anni a venire si dovrà:
- Sviluppare l’”efficienza” energetica (e nei paesi ricchi il risparmio) 
- utilizzare ogni forma di energia che non produca gas serra (Geotermico, Vento, Mare, ecc,)

ma sopratutto il Nucleare, la sola forma di energia oggi disponibile che può 
sostituire i commbustibili fossili

Che fare?

- Ridurre i consumi individuali (domestici)  che producono il 30% circa dei gas serra. 

L’allevamento di bestiame nel 2007  ha
- consumato il 40 % dei  cereali prodotti nel mondo 
- prodotto più gas serra di tutte le auto, gli aerei e le navi in circolazione
- 18% dei ga serra (secondo FAO)

Un esempio: 
1 Kg di carne Bovina 

- consuma:  - 20 kg di cereali 
- 15.000  litri d’acqua

- produce:  - 50   kg eq di CO2 ( ~500 litri benzina)
(come un auto che percorre  7500   km)

Consumi carne bovia/km
- 115.000   km per un europeo (15 kg carne)
- 375.000   “     “     “   americano (50 kg)
- 547.500   “     argentino (73 kg)
- 54.000     “     “     “   cinese  (7.2kg)



Negli anni a venire si dovrà:
- Sviluppare l’”efficienza” energetica (e nei paesi ricchi il risparmio) 
- utilizzare ogni forma di energia che non produca gas serra (Geotermico, Vento, Mare, ecc,)

ma sopratutto il Nucleare, la sola forma di energia oggi disponibile che può 
sostituire i commbustibili fossili

Che fare?

- Ridurre i consumi individuali (domestici)  che producono il 30% circa dei gas serra. 
- Sviluppare il Solare che oggi non è in condizione di contribuire in  modo 

significativo al bilancio e nergetico 

Capitale Inv.
(€/kW)

Ore di utilizzo
h

(kWh/kW x anno)

kWh costi senza O&M
capitale inv.    Combustibile     totale

€/MWh

Gas CCPP 600-800 4500-6500 6-13,5          40-110      63 -110

10,6-26       16-48         45-120

12-26              “   “        52-127      

16-100       4.5 - 9        50 – 76              
-

43-100                             -

87 – 134                    107 - 164

228 - 480                  258 – 530

Carbone
Capt Storag

1300-1700

2200- 2900

5000-7500

Nucleare 2500 - 3500 7600-8000

Idro 800-2000 2000-5000

Eolico 1600-2000 1600-2000

Solare FV 3000-5000 1000 - 1400

Da Clerici Forum Nucleare



Negli anni a venire si dovrà:
- Sviluppare l’”efficienza” energetica (e nei paesi ricchi il risparmio) 
- utilizzare ogni forma di energia che non produca gas serra (Geotermico, Vento, Mare, ecc,)

ma sopratutto il Nucleare, la sola forma di energia oggi disponibile che può 
sostituire i commbustibili fossili

Che fare?

Bastano 500 l di acqua  (che contengono 10g  di D) e 15g  di T)

per produrre  l’elettricità di cui un europeo  
ha bisogno per tutta la sua vita

(e l’acqua può esere ancora bevuta)

Ma ci vorranno più di 50 anni

- Ridurre i consumi individuali (domestici)  che producono il 30% circa dei gas serra. 
- Sviluppare il Solare che oggi non è in condizione di contribuire in  modo 

significativo al bilancio e nergetico 
- Sviluppare la fusione nucleare

A parità d’energia prodotta 
servono:

0.025    tonnellate di Deuterio
3 «        di Ossido d’Uranio

130.000 «        di petrolio
200.000  «       di carbone
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Negli anni a venire si dovrà:
- Sviluppare l’”efficienza” energetica (e nei paesi ricchi il risparmio) 
- utilizzare ogni forma di energia che non produca gas serra (Geotermico, Vento, Mare, ecc,)

ma sopratutto il Nucleare, la sola forma di energia oggi disponibile che può 
sostituire i commbustibili fossili

Che fare?

- Ridurre i consumi individuali (domestici)  che producono il 30% circa dei gas serra. 
- Sviluppare il Solare che oggi non è in condizione di contribuire in  modo 

significativo al bilancio e nergetico 
- Sviluppare la fusione nucleare
- Trovare sostituti ai combustibili fossili per i trasporti

Sostitutire la benzina con
l’elettricità 

a patto di produrla senza 
emettere gas serra

Difficile:  

1 litro di benzina   100 kg batt.  Pb
20   «     «         Li
15  kg tritolo

• elettricità                
• tecnologia dell’idrogeno
• mico-diesel

Impossibile per le lunghe percorrenze



Negli anni a venire si dovrà:
- Sviluppare l’”efficienza” energetica (e nei paesi ricchi il risparmio) 
- utilizzare ogni forma di energia che non produca gas serra (Geotermico, Vento, Mare, ecc,)

ma sopratutto il Nucleare, la sola forma di energia oggi disponibile che può 
sostituire i commbustibili fossili

Che fare?

• Puo’ essere prodotto in molti modi
• trasportato con le stesse “pipeline”  del gas
• Può sostituire C in molti processi industriali come riducente 

(Producendo H2O invece di CO2)

Vantaggi dell’Idrogeno

Il problema sono i serbatori
- comprimerlo  o liquefarlo sono processi costosi  
- 1 litro di benzina contiene 4 volte l’energia di 1 litro di H2 liquido

- Ridurre i consumi individuali (domestici)  che producono il 30% circa dei gas serra. 
- Sviluppare il Solare che oggi non è in condizione di contribuire in  modo 

significativo al bilancio e nergetico 
- Sviluppare la fusione nucleare

- Trovare sostituti ai combustibili fossili per i trasporti
• elettricità                
• tecnologia dell’idrogeno
• mico-diesel



Negli anni a venire si dovrà:
- Sviluppare l’”efficienza” energetica (e nei paesi ricchi il risparmio) 
- utilizzare ogni forma di energia che non produca gas serra (Geotermico, Vento, Mare, ecc,)

ma sopratutto il Nucleare, la sola forma di energia oggi disponibile che può 
sostituire i commbustibili fossili

Che fare?

Biodiesel

Vantaggiosi se prodotti dai rifiuti organici “digerendo” la cellulosa

L’ingegneria genetica potrebbe presto fornire dei funghi capaci di farlo 

- Ridurre i consumi individuali (domestici)  che producono il 30% circa dei gas serra. 
- Sviluppare il Solare che oggi non è in condizione di contribuire in  modo 

significativo al bilancio e nergetico 
- Sviluppare la fusione nucleare

- Trovare sostituti ai combustibili fossili per i trasporti

• elettricità                
• tecnologia dell’idrogeno
• mico-diesel
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- utilizzare ogni forma di energia che non produca gas serra (Geotermico, Vento, Mare, ecc,)

ma sopratutto il Nucleare, la sola forma di energia oggi disponibile che può 
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Che fare?

C C
CC

- Ridurre i consumi individuali (domestici)  che producono il 30% circa dei gas serra. 
- Sviluppare il Solare che oggi non è in condizione di contribuire in  modo 

significativo al bilancio e nergetico 

- Trovare sostituti ai combustibili fossili per i trasporti

- Sviluppare la fusione nucleare • elettricità                
• tecnologia dell’idrogeno
• mico-diesel

- Sviluppare forme di agricoltura che riducano la produzione di gas serra
(e non avere paura degli OGM)



Negli anni a venire si dovrà:
- Sviluppare l’”efficienza” energetica (e nei paesi ricchi il risparmio) 
- utilizzare ogni forma di energia che non produca gas serra (Geotermico, Vento, Mare, ecc,)

ma sopratutto il Nucleare, la sola forma di energia oggi disponibile che può 
sostituire i commbustibili fossili

Che fare?

- Sviluppare le tecniche per confinare CO2 * sottoterra
* nel fondo del mare

- Cercare di eliminare il CO2 che c’è nell’atmosfera
* aumentando le foreste; fertilizzando i mari
* sviluppando nuove tecniche

- Ridurre il calore assorbito dalla terra
* aumnetare la riflettività della terra: - nuvolosità; 

- superfici riflettenti (molto costoso)
* Schermi spaziali

Pericoloso

Difficile

Fantascientifiche

- Ridurre i consumi individuali (domestici)  che producono il 30% circa dei gas serra. 
- Sviluppare il Solare che oggi non è in condizione di contribuire in  modo 

significativo al bilancio e nergetico 
- Sviluppare la fusione nucleare

- Trovare sostituti ai combustibili fossili per i trasporti

• elettricità                
• tecnologia dell’idrogeno
• mico-diesel

- Sviluppare forme di agricoltura che riducano la produzione di gas serra
(e non avere paura degli OGM)

Ricerca



Conclusioni
Anche se non ci sono modelli “soddisfacenti” per i cambaimenti climatici 
l’uomo è il responsabile più probabile.

- un nuovo tipo di società 
che massimizzi l’efficienza e, se possibile, minimizzi i consumi

- un nuovo modo per produrre energia  
che elimini le emissioni di gas serra 

(e superi il tabù del nucleare)

- nuove forme di agricoltura 
che producano meno gas serra  e non degradino il territorio

(e superi il tabù degli  OGM)

I rischi sono enormi per cui il principio prudenza spinge a considerare 
il problema seriamente ed a cercare soluzioni che dovranno passare per: 

- investimenti importanti  in ricerca perchè molte soluzioni mancano

Anche se non ci fosse un’emergenza climatica, dobbiamo ricordare che i
combustibili fossili finiranno, e queste soluzioni andranno comunque adottate



All’uomo la saggezza di trovare soluzioni
che gli garantiscano un futuro

FINE



Qualche lettura..

L’uomo ha cambiato 
il clima e la Terra entra 
in una nuova era

http://www.isac.cnr.it/documenti/ISAC-Clima.pdf



Produzione elettrica delle NFER (Fonti:GSE, Rapporto
Statistico FER 2010; TERNA, Produzione elettrica 2010)
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