L’ Energia come questione centrale nello scenario del pianeta.

di Gianni Mattioli

1.
L’energia è questione centrale nella storia degli uomini

In fisica si chiama energia di un sistema di corpi la sua capacità di compiere lavoro. Secondo un principio generale della fisica, l’energia si conserva e tuttavia può trasformarsi in forme diverse (dal calore, ad esempio, in energia meccanica), ma per un sistema isolato, nelle sue successive trasformazioni l’energia tende a degradarsi, nel senso che diminuisce la capacità ritrasformarsi in lavoro e questa degradazione è irreversibile. Si chiama entropia la funzione che misura la degradazione dell’energia e Boltzmann ha mostrato che l’aumento di entropia è dovuto essenzialmente al passaggio progressivo, nel sistema considerato, dall’ordine al disordine.

Un pendolo che, ad esempio, compia delle oscillazioni dentro una cassa diminuirà progressivamente l’ampiezza delle oscillazioni, perdendo l’energia che cede alle molecole di aria che lo urtano ed, in corrispondenza, un termometro registrerà l’aumento di temperatura dell’aria: l’energia meccanica ordinata del pendolo si è trasformata in moto disordinato delle particelle, ma da queste non potrà ritornare a rinforzare il moto del pendolo.

Scrive Rifkin (B,1): “Quanto più un organismo sociale è evoluto e complesso, tanta più energia è necessaria per sostenerlo e tanta più entropia si genera in tale processo.

L’innovazione tecnologica su questo terreno ha scandito fasi storiche, ma, più in generale, possiamo addirittura tentare una ricostruzione delle fasi storiche alla luce della storia dell’energia, descrivendo cioè l’esperienza umana come un percorso evolutivo contrassegnato da una progressiva utilizzazione dell’energia disponibile.

Scrive ancora Rifkin (B,1): “Per la maggior parte della storia umana, Homo sapiens ha vissuto da cacciatore- raccoglitore, sfruttando l’energia immagazzinata nelle piante e negli animali selvatici…Più tardi, compiuta la transizione da cacciatore-raccoglitore a pastore-agricoltore, l’uomo acquisì una maggiore capacità di sfruttare l’energia dell’ambiente. Addomesticando piante ed animali, si assicurò un rifornimento continuo e sicuro…La coltivazione delle piante, favorita dai sistemi di irrigazione, aumentò considerevolmente la resa per unità di energia umana, o lavoro, spesa. Il surplus agricolo liberò anche alcuni individui dalla schiavitù della terra: il lavoro liberato creò un embrione di gerarchia sociale e divisione dei compiti: lentamente emersero la classe dei sacerdoti, quella dei guerrieri e, più tardi, quella degli artigiani. La differenziazione e la specializzazione dei compiti diffusero strutture istituzionali nuove, più articolate, che, a loro volta, contribuirono a facilitare ulteriormente il flusso dell’energia.”   

Alcuni storici (cfr. l’ampia bibliografia in B,1) hanno messo in evidenza proprio il ruolo dell’energia, della sua disponibilità, gestione etrasformazione – in termini di sviluppo dell’agricoltura, di invasioni di territori, ma anche di utilizzazione di schiavi – nell’ascesa e nella caduta di grandi civiltà. 

Alla vigilia della rivoluzione americana James Watt brevettò la macchina a vapore, aprendo la storia dello stile di vita industriale, che avrebbe cambiato radicalmente il mondo. 

Scrive Rifkin: ”Il passaggio dallo stile di vita rurale a quello industriale accrebbe ancora una volta la quantità di energia da catturare, conservare e utilizzare, questa volta imbrigliata e trasformata dalle macchine sotto forma di combustibili fossili. La nuova energia delle macchine agiva come un sostituto meccanico dello schiavo, moltiplicando la quantità di energia e di potenza disponibile sia pro capite sia per la società nel suo complesso.” 

L’era moderna è stata resa possibile dallo sfruttamento dell’energia contenuta nei depositi di combustibili fossili formatisi milioni di anni fa: negli ultimi duecento anni le società occidentali hanno utilizzato più energia di tutte le altre civiltà che si sono avvicendate sul nostro pianeta.

L’era dei combustibili fossili, proprio per le sue caratteristiche organizzative ha portato con sé nuovi modi di organizzare la società, favorendo la nascita delle grandi concentrazioni urbane e delle grandi imprese.

“Con i combustibili fossili riscaldiamo case e uffici, forniamo energia alle fabbriche, facciamo funzionare i trasporti, illuminiamo le città, comunichiamo a grandi distanze. Con materiali derivati dai combustibili fossili costruiamo palazzi, curiamo  malattie, fabbrichiamo i contenitori e gli involucri che proteggono le riserve alimentari, produciamo abiti e oggetti domestici.

Osserva Luigi Sertorio (Cfr. B,: “L’uso dell’energia fossile è un fenomeno recentissimo; il carbone è importante da circa due secoli, il petrolio da un secolo. E’ da discutere se il pezzetto di storia dei paesi tecnologizzati ed energivori stia dando un contributo globale positivo o negativo alla crescita della intelligenza della specie umana.”

Ma, osserva Rifkin, “ogni aspetto del nostro attuale sistema economico e sociale dipende così strettamente dal petrolio e dal gas naturale che, qualora cominciassero a scarseggiare o a diventare di difficile reperimento, rischieremmo una serie di collassi, potenzialmente destabilizzanti, dei sistemi e sottosistemi di tutto lo spettro della vita moderna.” … Ma  “anche i più ardenti sostenitori dell’energia dei combustibili fossili dubitano che l’era degli idrocarburi sopravviverà al ventunesimo secolo.”

Anche se siamo in presenza di cambiamenti profondi degli scenari tecnologici e sociali – dagli strumenti della comunicazione al biotech –

la questione energetica resta tuttora centrale in un tempo in cui il tempo è la risorsa più scarsa e preziosa. Una questione che riguarda in particolare il nostro paese, che in conseguenza delle scelte operate nei decenni passati, importa oggi l’80% dell’energia che consumiamo.

Più in generale, nel problema energetico si intrecciano questioni di disponibilità delle risorse, gestione del territorio, salvaguardia della salute e dell’ambiente, ed anche tecnologie avanzate, sviluppo, occupazione. Nelle nostre scelte tutti noi effettuiamo sempre un bilancio tra rischi, costi e benefici ed anche riguardo al problema energetico questo bilancio deve essere effettuato.

2.
Oggi la questione energetica è al centro di un appuntamento drammatico:

2.1
I limiti – fisici e politici - della risorsa disponibile

2.2
L’uso dell’energia e il suo impatto: lo sconvolgimento climatico

2.1
Per molto tempo abbiamo cullato l’idea che le riserve di idrocarburi nascoste sotto la superficie terrestre fossero, se non illimitate, almeno sufficienti a soddisfare i nostri bisogni per un periodo di tempo indefinitamente lungo. 

E’ con il 1973, con l’embargo del petrolio arabo, che i consumatori occidentali presero coscienza del problema.

Ora si va profilando una vera crisi petrolifera, con l’avvicinarsi del  picco della produzione e i preoccupati scenari dei futurologi sulla offerta di energia sono sostituiti oggi dalla conta sanguinosa dei morti per la guerra per il controllo dell’energia: gli esperti discutono se il picco della curva di Hubbert sulla produzione di petrolio – al di là del quale il costo del barile sarà incontrollabile - si situerà tra quindici anni o più in là, ma intanto Bush e Blair più esplicitamente, altri più discretamente, in molti annunciano che la salvaguardia delle economie e degli stili di vita dei propri cittadini richiederanno strategie “robuste” di geopolitica. 

Già la guerra del ’91 contro l’Iraq aveva potenti motivazioni di questo tipo. E anche in questo caso non si può non ricordare la limpida voce di Kissinger, quando, allorché si levava l’esecrazione dell’artiglio di Saddam Hussein sul Kuwait e si affermava la pur penosa necessità di bombardarlo per restituire legalità al mondo, tranquillamente ripeteva senza ipocrisia che c’era un’unica ragione per dispiegare nel Golfo le armate e cioè che “il nostro benessere, la nostra occupazione, la nostra inflazione non possono certo dipendere da decisioni di altri, che di noi”.

Ma potrà mai essere governabile un mondo in cui seicento milioni di abitanti usano tanta energia quanto gli altri sei miliardi? 
Per di più la localizzazione della più parte delle risorse petrolifere ancora sfruttabili in alcuni paesi musulmani intreccia oggettivamente la questione energetica con altre vicende di grande rilevanza: dalla “rivalsa” dell’Islam alla questione palestinese.

E come fronteggiare l’apparire sulla scena di nuovi protagonisti – cinesi, indiani – decisamente avviati alle politiche dell’espansione?

Da qui l’urgenza di riconsiderare un impianto produttivo la cui generalizzazione appare evidentemente impossibile. 

Ma il sistema energetico basato sugli idrocarburi è insieme fragile e difficile da modificare: dall’estrazione al trasferimento, alla raffinazione, alla distribuzione e all’impiego, si tratta di un sistema gigantesco e verticistico, dagli enormi costi e dalla enorme inerzia al cambiamento.

2.2   Lo sconvolgimento climatico

Energia primaria per fonte nel XX secolo in valore assoluto(Gtep)

(Fonte: Elaborazioni ENEA su dati IEA e IIASA-WEC)
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Emissioni annue di carbonio e concentrazione di CO2 in atmosfera nel XX secolo
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(Fonte: Elaborazioni ENEA su dati IIASA-WEC)

E’ la questione dell’ effetto “serra”: i grafici mostrano in maniera inequivocabile la correlazione tra andamento dei consumi dei combustibili fossili (carbone, petrolio, gas naturale) e andamento della concentrazione di anidride carbonica (CO2 ) in atmosfera. Per alcuni decenni si è andati avanti con le descrizioni del Panel sul Cambiamento Climatico delle Nazioni Unite, tutte proiettate sul futuro: aumenta la concentrazione di CO2  in atmosfera, allora aumenterà l’effetto serra, e poi aumenterà la temperatura al suolo del pianeta e varierà il clima e si scioglieranno le calotte polari e si innalzerà il livello degli oceani (povera Venezia!). Queste previsioni lontane non hanno turbato i sonni di nessuno e l’accademia si è litigata – sotto l’occhio benevolo della politica - se l’aumento di temperatura fosse o no significativo.

Poi, nel 2002, la National Academy of Sciences pubblica il rapporto “Abrupt Climate Change” e svela quello che già, minacciosamente, era sotto gli occhi di tutti: e cioè che quando un sistema fisico subisce una variazione strutturale significativa – e non è tale una variazione di concentrazione di CO2  del 30% in appena 150 anni ! – ciò che è a rischio, anche da subito, è la stabilità degli equilibri e dei fenomeni periodici, quali sono i cicli climatici: il rapporto mette al centro “le sorprendenti nuove scoperte che improvvisi cambiamenti climatici possono accadere quando cause graduali portano il sistema terrestre al di là di una soglia”. Da qui la necessità perentoria di ripristinare le condizioni della stabilità e perciò la necessità di ridurre in modo drastico il ricorso ai combustibili fossili. Ma onorare gli impegni di Kyoto chiama in causa immediatamente l’impianto produttivo dei paesi industrialmente avanzati. 

La Convenzione quadro delle NU sui cambiamenti climatici, adottata a New York nel maggio e aperta alla firma a Rio de Janeiro nel giugno 1992, è entrata in vigore il 21 marzo 1994 . Suo obiettivo principale è quello di salvaguardare il sistema climatico realizzando, in tempi ragionevoli, una stabilizzazione delle concentrazioni di gas climalteranti nell’atmosfera. Poiché è nei Paesi industrializzati che ha origine il maggior volume di gas ad effetto serra, spetta anzitutto a tali Paesi adottare politiche nazionali dirette a limitare le loro emissioni di gas nocivi e proteggere le risorse, i processi e le attività che assorbono tali gas. La Convenzione contempla dunque un doppio regime.

Successivamente all’entrata in vigore della Convenzione, l’organo principale da essa istituito, la Conferenza delle Parti, nella sessione del dicembre 1997, ha adottato il Protocollo di Kyoto, che solo recentemente, dopo la ratifica della Russia, è entrato in vigore il 16 febbraio 2005. 

Il Protocollo, firmato da 84 parti e approvato dall’Unione Europea il 2 luglio 2002, distingue due gruppi di Stati: mentre i Paesi compresi nel primo gruppo (Paesi sviluppati e Paesi che si trovano in un processo di transizione verso l’economia di mercato) devono conseguire una diminuzione del volume complessivo di emissione di alcuni gas climalteranti (anidride carbonica, metano…) di almeno il 5% rispetto ai livelli del 1990, entro il periodo compreso tra il 2008 e il 2012;  per i Paesi compresi nel secondo (i Pvs) vengono invece riaffermati gli impegni generali assunti in base alla Convenzione. Per consentire ai Paesi del primo gruppo di raggiungere gli obiettivi di riduzione delle emissioni ad un costo più basso, sono stati disegnati dei meccanismi di flessibilità: joint implementation (finanziamento di progetti di riduzione delle emissioni in altri Paesi dello stesso gruppo), clean development mechanism (finanziamento di progetti di riduzione delle emissioni in Paesi in via di sviluppo), emission trading (trasferimento di unità di riduzione di emissioni). 

L’obiettivo affermato a Kyoto dalla UE comporta per il nostro paese la riduzione al 2012 delle  emissioni del 6,5% rispetto al ’90. Il mancato rispetto di tale obiettivo comporterebbe per il nostro paese onerose sanzioni finanziarie.
Dunque siamo di fronte ad una sfida caratterizzata da una accelerazione drammatica degli eventi, che non ha visto sinora una adeguata percezione e, di conseguenza, la disponibilità ad una pari accelerazione nel cambiamento di stili di vita, di modelli di produzione. 

In particolare, per il nostro paese, il confronto con l’obiettivo sopra ricordato mostra in modo clamoroso la irresponsabilità del governo, che in definitiva è titolare dell’azione di indirizzo, di coordinamento e di controllo: attualmente, le emissioni annuali di gas serra sono dell’ordine delle 570 Mton (milioni di tonnellate), cioè superiori del 12% alle emissioni del 1990 e del 20% rispetto all’obiettivo di Kyoto, pari a 475 Mton. 

La tendenza in atto è (cfr. B,3) è verso 613 Mton (+ 21% rispetto al 1990) e, tenendo conto dei provvedimenti avviati dal governo, si andrebbe verso 576 Mton (+ 21% rispetto all’obiettivo).

Esistono ovviamente prospettive positive ed è possibile disegnare un sistema energetico coerente con un diverso modello per la società del futuro – non solo più sostenibile, ma anche più equo e democratico - , ma, per ciò, bisogna assumere tutti – scienziati e tecnici, decisori, società nel suo complesso – un atteggiamento molto più responsabile, pronti al cambiamento.

3.
Intanto: come consumiamo l’energia?

Nelle tabelle che seguono, si mostrano le serie storiche dei consumi di energia primaria e degli usi finali dell’energia in un paese avanzato, l’Italia.
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Nel passaggio dai consumi lordi agli usi finali si tiene conto delle  perdite che hanno luogo nell’industria energetica, in particolare, nella trasformazione in energia elettrica delle diverse fonti impiegate.

E’ molto importante tuttavia osservare che, dell’ammontare dell’energia che entra nella “macchina Italia”, la quota che viene impiegata sotto forma di energia elettrica è inferiore al 40%: si tenga conto dunque dell’errore che spesso viene fatto quando si riduce il problema dell’energia ad un problema di energia elettrica.

Per di più, questa quota sarebbe ancora più limitata qualora si procedesse, seguendo la sollecitazione del 1975 della American Physical Society, ad un’analisi di quelli che sono gli usi elettrici impropri (ad esempio l’uso dell’elettricità per scaldare acque calde sanitarie o per riscaldamento di ambienti), ma su questi aspetti ritorneremo più avanti.

4.
Ma chi consuma l’energia?
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Nel dato aggregato relativo all’energia elettrica primaria si distingue, quanto all’energia elettrica prodotta, un 49,5% di energia idroelettrica, un 48% di energia nucleare  ed un 2,2% di altre fonti rinnovabili.

A questi schemi va tuttavia aggiunta la tabella che segue (fonte IEA) che mostra la differenza tra i consumi lordi di energia delle diverse regioni e l’energia che quelle stesse regioni hanno prodotto; la tabella risale all’anno 2000, ma i rapporti percentuali sono rimasti sostanzialmente immutati:     

	     Regione
	Produzione     di       energia  (Mtoe)             
	Importaz.   

Nette (Mtoe)
	Consumo 

Lordo (Mtoe)       

	World (a)   OECD    Middle East Former USSR Non-OECD Eu China        Asia (b)    Latin America Africa          
	 9722.55     3790.28  1218.94   1213.07            57.22    1057.01   933.61   595.40   857.02    


	           1463.68  - 877.25 – 301.34   34.86    42.27    113.98   - 146.23  - 350.15    
	9774.48 5229.45 343.18 915.59 92.22     1106.24 1021.53 444.67  490.05


I dati mostrano dunque in modo inequivocabile lo sbilancio dell’energia a favore dei paesi avanzati e dunque l’obbligo che ne deriva per questi paesi di compiere i passi più significativi per ridurre il consumo di combustibili fossili.

A questa riduzione si può evidentemente pervenire con la vera e propria riduzione dei consumi e con la progressiva sostituzione con altre fonti energetiche.

Nuove tecnologie rendono infatti possibile una maggiore efficienza nell’impiego dell’energia (cioè il risparmio energetico) ed il ricorso crescente a fonti di energia pulite e rinnovabili. 

Nel seguito, daremo alcune informazioni essenziali su queste prospettive, concludendo con maggior dettaglio su uno scenario per il nostro paese. E tuttavia bisogna essere ben consapevoli che l’intervento di carattere puramente energetico  potrebbe non essere  sufficiente se non fosse accompagnato – innanzi tutto nei paesi avanzati - da un cambiamento di modello di produzione e consumo che permetta la riduzione dei consumi di energia e, più in generale, dei consumi di risorse fisiche del pianeta. 

In particolare, la trasformazione del sistema energetico, dalla struttura propria di un sistema basato fondamentalmente sulle fonti fossili ad un sistema di fonti energetiche con ben diverse caratteristiche (ad esempio la distribuzione sul territorio piuttosto che la concentrazione), potrebbe richiedere tempi più lunghi di quanto non permetta l’urgenza del cambiamento. Ritorneremo su questa problematica al termine di queste note. 

5.
Quale energia per il futuro?

Sono ormai almeno trenta anni che la questione energetica si è venuta progressivamente aggravando e fonti scientificamente prestigiose, ma anche la cultura ambientalista, hanno indicato quanto il nostro modo di consumare energia sia distante da un uso efficiente ed appropriato, coerente con le leggi della termodinamica.

Per cominciare, mettiamo a confronto, come abbiamo già visto per l’Italia, l’andamento dei consumi lordi di energia primaria  con l’andamento degli usi finali dell’energia:

Offerta  e consumi lordi di energia primaria   (TPES: Total Primary Energy Supply)

per aree geografiche
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Evoluzione per regioni dei consumi finali dal 1971 al 1999.

(Fonte: IEA)
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L’efficienza: un’occasione disponibile per la stabilità dei climi e contro  la povertà. Le tabelle che mostrano i dati di produzione e dei consumi finali forniscono, con la loro evoluzione nel tempo, aspetti di importanza capitale. Infatti, assumendo come indice di efficienza energetica, rozzo ma significativo, il rapporto tra consumi finali e fabbisogno globale di energia e confrontando i dati relativi al 1973 e al 1999 vediamo che per i paesi OECD, quelli cioè tecnologicamente più avanzati, il valore di questo rapporto passa dal 75,6% del 1973 al 67,9% del 1999; vale a dire che sull’arco di oltre venticinque anni l’efficienza energetica OECD, invece di migliorare,è incredibilmente peggiorata. Invece di continuare a sprecare energia e ad inquinare, i Paesi più avanzati usino intelligenze, risorse e tecnologie!
Sarebbe dunque ragionevole partire da qui, dal  risparmio energetico possibile, per disegnare gli scenari del futuro.

E tuttavia, sull’opinione pubblica italiana si è talmente insistito, soprattutto negli ultimi anni, sulla mancata scelta nucleare e, da ultimo, sul carbone, che può essere utile, in partenza, sgombrare il campo da scelte che oggi appaiono difficilmente praticabili. 

Seguirà poi l’indicazione di alcune scelte che appaiono praticabili.

6.1
L’energia nucleare

Periodicamente si riapre in Italia il dibattito sulla possibilità e sugli aspetti positivi del ricorso al contributo dell’energia nucleare, cancellato nel 1991 come conseguenza del referendum che seguì all’incidente di Chernobyl.

6.1.1
Ritorno al nucleare? Negli Stati Uniti è dal 1978 che le imprese elettriche – come è noto private – non ordinano più impianti nucleari e ormai da oltre quindici anni la stessa scelta è stata effettuata da tutti i paesi Ocse, con la sola eccezione del Giappone. Austria, Spagna e Svezia hanno chiuso i programmi nucleari prima dell’Italia e analoga scelta è stata effettuata, più recentemente, dalla Germania. Quanto alla Francia – esaurita la motivazione strategica della force de frappe – non ha proceduto al rinnovo degli impianti relativi al trattamento del combustibile, ha chiuso la sua filiera legata all’utilizzazione dell’Uranio 238, mentre il recente annuncio di nuovo impianto EPR riguarda un prototipo, peraltro non significativamente innovativo rispetto al tipo allora presente nel programma italiano. 

Gli Stati Uniti, alla guida del consorzio internazionale Generation IV,  indicano il 2025 come data possibile per la realizzazione di un prototipo di nuovo impianto, ove fossero risolti alcuni problemi oggi irrisolti.

6.1.2
In realtà, a prescindere dai problemi ingegneristici di sicurezza, è il problema della radioattività che richiede un salto di qualità di nuove conoscenze di fisica fondamentale: così l’Associazione per la Protezione dalle Radiazioni Ionizzanti ricorda che anche il rilascio di microdosi di radiazioni, in condizioni di funzionamento di routine degli impianti, è comunque responsabile di tumori e leucemie per i lavoratori e per le popolazioni esposte. Dosi piccole e piccolissime di radioattività sono poi sufficienti ad innescare quei processi di  mutagenesi, che sono il punto di partenza delle malattie degenerative: si tratta di fenomeni ben noti ai biologi, che progressivamente, a partire dai dati desunti dagli effetti sanitari delle esplosioni di Hiroshima e Nagasaky, hanno corretto in senso peggiorativo le stime di correlazione tra dosi di radiazioni ed effetti sanitari gravi.

La dose limite di radiazioni indicata dalla Commissione Internazionale per la Protezione dalle Radiazioni (ICRP) per il personale addetto agli impianti e per la popolazione non significa dose al di sotto della quale non vi è rischio” e neppure “dose minima assicurata dalla migliore tecnologia disponibile” perché ciò sarebbe troppo costoso. Dose limite – più elevata per i lavoratori, minore per la popolazione – significa quel livello di radiazioni cui sono associati effetti somatici (tumori, leucemie, ecc.) o genetici, “che vengono considerati accettabili per l’ individuo e per la collettività in vista  dei benefici economici derivanti da siffatte attività con radiazioni.”(Cfr: B,2)  La ICRP ha fornito anche la valutazione degli effetti sanitari gravi statisticamente prevedibili in corrispondenza di questa dose: nel caso dei lavoratori professionalmente esposti, una diecina di morti all’anno per tumore su 10000 lavoratori.

6.1.3
Deriva da ciò la complessità degli impianti e delle stesse procedure operative e ciò porta il costo del kwh a livelli non appetibili, in particolare per imprese private come le americane. 

Si perviene così alla questione del costo del kwh nucleare, continuamente agitata, nel dibattito italiano, dai sostenitori dell’atomo, che indicano nella sciagurata scelta referendaria che seguì all’incidente di Chernobyl la causa del maggior costo dell’energia in Italia.

In realtà, è questo il punto più paradossale per effettuare valutazioni affidabili, poiché per le altre fonti energetiche utilizzate per la produzione di elettricità è possibile assegnare il relativo costo del Kwh: energia elettrica prodotta con carbone: 0,07 € /Kwh, con olio combustibile: 0,05 € /Kwh, con gas naturale: 0,04-0,06 € /Kwh, con impianti miniidro: 0,04 € /Kwh, da fonte eolica: 0,03-0,05 /Kwh. Ma questa valutazione non è oggi possibile per l’energia elettrica prodotta dalla fonte nucleare.

La risposta al problema dipende infatti dal grado di intervento dello stato nella chiusura del ciclo del combustibile nucleare, che, come è noto, ha rilevanti aspetti di natura militare (ad esempio, il plutonio prodotto) oppure presenta aspetti per i quali addirittura non si può parlare di tecnologie mature e commerciali, come nel caso della sistemazione delle scorie o dello smantellamento del reattore.

A proposito di sistemazione di rifiuti radioattivi, l’Agenzia nazionale francese per la gestione dei rifiuti nucleari (Andra) punta a dare avvio nel 2007 ad un laboratorio sotterraneo alla profondità di 490 metri a Bure (Meuse) per proseguire gli studi sulla collocazione per alcune centinaia di migliaia di anni dei rifiuti a vita lunga ad alta attività, la stabilità della struttura rocciosa e la sua interazione con il calore generato dalla radioattività. Altri modi di gestione dei rifiuti (trasmutazione o stoccaggio in superficie) sono tutt’ora allo studio e si è dunque lontani dalla possibilità di indicare una tecnologia standard in base alla quale determinare la sua incidenza sul costo del Kwh.

In conclusione, dunque, se nella composizione del costo del Kwh nucleare non entrano  tutte queste componenti, esso potrà anche risultare meno costoso, ma non c’è dubbio che si tratta di un prezzo politico dell’energia. In queste condizioni, è priva di significato ogni ulteriore analisi del costo del Kwh nucleare. 

Quanti invece hanno avanzato proiezioni di costo al 2010 e al 2025 del Kwh nucleare (per es. EIA/DOE: “Annual Energy Outlook 2004 and Projections to 2025”; MIT, 2003; ed altri), che tengono conto  di tutti gli elementi sopra citati ed anche delle caratteristiche dei reattori di nuova concezione, pervengono comunque a stime dell’ordine dei  0,06-0,07 €/Kwh, da confrontare con i costi delle altre fonti, sopra esposti. Dunque l’energia elettrica prodotta mediante la fonte nucleare appare, anche in prospettiva, decisamente la più costosa.  

6.1.4
Ma, al di là delle questioni della sicurezza o dell’economicità, stiamo parlando di una fonte di energia che non rappresenta certo la risposta alla crisi dei combustibili fossili.

Abbiamo sott’occhio il dato fornito dall’Andin, l’associazione che riunisce gli ingegneri italiani esperti di energia nucleare, un’associazione che ha come scopo la promozione del nucleare. Da questo dato emerge che la disponibilità dell’Uranio 235 commerciabile, al ritmo di utilizzazione degli impianti attuali, che coprono appena il 7% del consumo mondiale di energia (e il 17% dei consumi di energia elettrica) è dell’ordine dei sessanta anni, che si ridurrebbero evidentemente a poche decine, appena volessimo far assumere all’energia nucleare ruoli dello stesso ordine di importanza dei combustibili fossili. Certo, si potrebbe passare all’uso dell’Uranio 238, molto più abbondante in natura, ma per ciò si dovrebbe passare attraverso la produzione di Plutonio, secondo la linea intrapresa dai Francesi con i reattori veloci. Si tratta di una tecnologia ad alto rischio (proliferazione nucleare e salute: un milionesimo di grammo la dose letale per inalazione). Finita la motivazione della force de frappe, la Francia ha abbandonato questa filiera.

L’ aspetto militare si profila poi sempre di più come un ostacolo alla crescita di ruolo dell’energia nucleare: non solo per il rischio di proliferazione degli armamenti (già nel 1980 la conferenza internazionale INFCE ribadiva il fatto che qualsiasi ciclo del combustibile nucleare ha in sé la possibilità di un uso militare), ma altrettanto per il rischio del terrorismo, che ovviamente cresce a misura del moltiplicarsi dei possibili bersagli rappresentati dagli impianti nucleari.

Dunque non verrà dalla fissione nucleare la risposta alla scelte urgenti che siamo chiamati ad effettuare.
Certo, la ricerca non va abbandonata, anche se assai più promettente appare il settore della Fusione nucleare, per la quale esistono alcune reazioni pulite, anche se di utilizzazione più complessa.

6.2
I combustibili fossili

Per trattare in dettaglio questo capitolo bisognerebbe discutere:

1.
l’impatto sanitario e ambientale del carbone, del petrolio e del gas naturale;

2.
le proiezioni della disponibilità nel futuro.

In questa sede, tuttavia, ci soffermeremo brevemente su questi aspetti, che vengono superati dalla indicazione perentoria che deriva dalla questione dei cambiamenti climatici che prescrivono oggi l’accelerata riduzione del ricorso a questi combustibili.

Bisogna tuttavia tener conto che, dal punto di vista sanitario, questi combustibili chiamano in causa soprattutto patologie respiratorie, assai ridotte nel caso del gas, ma di rilevanza crescente nel caso dell’olio combustibile e soprattutto del carbone, per il quale bisogna tener presente anche l’elemento della radioattività.

Le tecnologie disponibili mitigano questi effetti, ma ovviamente incidono in misura crescente – nel caso del carbone fino al 50% - sul costo dell’energia prodotta.

Appare dunque difficile individuare un vantaggio economico nel ricorso al carbone per la produzione di energia elettrica (si veda a questo scopo il confronto riportato al § 6.1.3), a meno che non si pensi di ricorrere solo a parziali mitigazioni degli effetti sanitari.

Se poi consideriamo la priorità della salvaguardia climatica, bisogna tener conto del fatto che (cfr. B,3) il petrolio produce mediamente nel settore elettrico 720 g di CO2 /KWh, mentre il gas naturale, negli impianti attuali, produce solo 350 g/KWh ed il carbone 790 g/KWh. 

Appare dunque insensato sostituire impianti a petrolio con impianti a carbone, a danno dell’intero bilancio CO2 .

Si tratta di un’affermazione strettamente legata, come si è detto, agli aspetti di carattere sanitario e ambientale, in particolare per quanto attiene al carbone. Questo dato suggerisce comunque un grande impegno di ricerca - in particolare per la gassificazione del carbone con cattura della CO2  e sequestro nel sottosuolo - non appena si tenga conto del fatto che (cfr. B,4) se la domanda rimanesse invariata ai livelli del 2003, potremmo aspettarci una durata di 40-45 anni per il petrolio, 65-70 per il gas e circa 200 per le varie tipologie del carbone.

6.3
Le fonti pulite e rinnovabili

Rispetto alla difficoltà che presenta oggi il ricorso all’energia nucleare e ai combustibili fossili, le fonti rinnovabili, pur partendo da contributi assai modesti al fabbisogno di energia, presentano oggi tassi di crescita assai elevati (cfr. B,5).
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Per valutare questi dati è opportuno tener presente i valori medi attuali del costo del KWh, già in parte esposti al § 6.1.3:

	Fonte primaria
	Tecnologia
	Costi (Cent (/kWh)



	
	
	Attuali
	Previsti

	Eolica
	Eolico (impianti macchine di grossa taglia()
	3,0
	2,5

	Eolica
	Eolico (impianti macchine di piccola taglia)
	5,0
	4,0

	Solare
	Fotovoltaico (grandi impianti(()
	25,0
	18,0

	Solare
	Fotovoltaico (piccoli impianti integrati)
	40,0
	27,0

	Idro
	Idroelettrico
	3,0
	3,0

	Idro
	Minidroelettrico
	4,0
	4,0

	Geotermica
	Impianto geotermoelettrici
	5,0
	5,0

	Carbone
	Impianti a vapore grossa taglia
	7,0
	7,0

	Olio combustibile
	Impianti a vapore grossa taglia
	5,0
	5,0

	Gas Naturale
	Impianti a vapore grossa taglia
	4,0
	4,0

	Gas Naturale
	Impianti a gas
	6,0
	6,0

	Nucleare
	Impianti nucleari***
	2,5
	2,5


(  Macchine di taglia superiore ad un MW.     (( Impianti di taglia superiore a 250 kWp.   *** Il costo indicato non include il costo del riprocessamento e del confinamento delle scorie radioattive.

(Fonte:  CIRPS, La Sapienza, Roma 2004)

Purtroppo balza subito evidente la posizione di retroguardia che giuoca il nostro paese, sia nel settore dell’energia eolica
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che nel settore dell’elettricità fotovoltaica 
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o nel settore del Solare termico
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[image: image12.png]Figura 7.17 - Installazioni di collettori solar in alcuni paesi europei. Anni 2002-2004 (m? x 1.000)
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6.3.1
Biomassa e biocombustibili

L’agricoltura ed il settore forestale, se chiamati a fornire la materia prima per l’utilizzo energetico della biomassa (per la produzione di calore a media e bassa temperatura, ma soprattutto per la produzione di idrogeno a costi ormai competitivi) e per la produzione di biocombustibili, vivranno una forte ripresa, con ricadute positive sulla manutenzione del territorio e conseguente riduzione del rischio frane, alluvioni, incendi boschivi.

La Direttiva UE prevede per il 2010 che il 5,7% dei combustibili per trasporti sia coperto da biocombustibili (per l’Italia si tratta di circa 2 Mt) e la Francia anticipa al 2008 l’obiettivo, mentre la Germania già quest’anno consuma 1,5 Mt.

6.4
Il ruolo dell’idrogeno

Nel quadro che abbiamo considerato delle fonti rinnovabili, gioca un ruolo di grande importanza la questione Idrogeno.

L’idrogeno non esiste normalmente libero: come è noto esso si trova a formare molecole di sostanze come l’acqua   H2O , o il metano CH4 , ecc. .  Esso si può tuttavia ottenere dalle molecole che lo contengono, mediante procedimenti di varia natura, in particolare utilizzando fonti rinnovabili come il sole o il vento (si produce energia elettrica e con essa si produce idrogeno mediante l’elettrolisi dell’acqua) o la biomassa (attraverso procedimenti termici o chimici).

Si tratta di un fatto di grande importanza, non solo perché l’idrogeno può essere utilizzato come combustibile assolutamente pulito, ma anche per produrre energia elettrica e ciò permette di accumulare energia nelle quantità e nelle modalità richieste dalle diverse utilizzazioni, anche a partire da fonti energetiche che hanno produzioni in quantità e tempi caratterizzati da andamenti stocastici.

6.4.1
Celle a combustibile

Le celle a combustibile alimentate a idrogeno sono già state commercializzate per produrre energia, luce, calore ed essere installate in fabbriche, uffici, negozi, abitazioni, automobili, autobus e camion.    

6.5
Uso efficiente ed uso appropriato dell’energia

6.5.1
L’uso efficiente

Il libro Verde sull’Efficienza della Commissione Europea (22 giugno 2005) valuta che l’Europa potrebbe risparmiare almeno il 20% rispetto al suo attuale consumo di energia, per un importo totale pari a 60 miliardi di euro all’anno, con un incremento di occupazione, diretto ed indiretto, di 1 milione di nuovi posti di lavoro.

Quanto all’Italia, è l’eloquenza dei dati a parlare. Circa 150 terawattora è il potenziale di risparmio conseguibile su un decennio, indicato dallo studio commissionato dall’ANPA nel 1999 e condotto da Florentin Krause. Vogliamo realizzare nel quinquennio, dal 2006, almeno il 20% di questa potenzialità?

A fine 2004 gli economisti dell’energia hanno presentato le raccomandazioni del progetto White & Green, realizzato nell’ambito del programma SAVE della Commissione europea: esse prevedono per l’Italia che un “risparmio energetico” del 15% può avvenire a costo negativo, vale a dire che è un costo il non realizzarlo. Si tratta di una cifra superiore ai 20 Mtep.

Nei paragrafi che seguono mostreremo alcuni esempi settoriali di uso efficiente.

6.5.1.1
Il trasporto

Scrive Sertorio (B.6, pag.67): “E’ con fatica che ci si sposta secondo un progetto personale. Per attuare progetti personali l’automobile è una macchina che fu efficiente agli inizi della motorizzazione, ed è assai inefficiente oggi.”

6.5.2
L’uso appropriato

Partiamo dalla relazione – che discende dal Secondo Principio della Termodinamica e dal Teorema di Carnot - che ci dà il rendimento massimo di una machina che trasforma energia termica in lavoro meccanico:

η  =   1  -   T1

                 T2

Dove  η  rappresenta il rendimento della trasformazione e  T1  e  T2  le temperature tra le quali funziona la macchina.

E’ evidente che il rendimento sarà tanto più elevato quanto maggiore è la temperatura T2 .  Sarà dunque buona regola impiegare le fonti termiche a più alta temperatura  (come ad esempio i combustibili fossili) per produrre lavoro meccanico, utilizzando invece le fonti termiche a bassa temperatura (acque calde geotermiche, pannelli solari, calore di scarto dei processi produttivi, della stessa produzione di energia elettrica, del funzionamento dei motori) per usi che richiedano appunto calore a quelle temperature. In ciò consiste,appunto, l’uso appropriato dell’energia.  

7.
Le “chances” democratiche di uno scenario energetico basato sul ricorso alle fonti rinnovabili e sull’idrogeno: la generazione distribuita

8.
Il cambiamento di modello   

Il panorama sin qui presentato induce dunque a disegnare una strategia che costruisca la transizione ad un crescente ricorso alle fonti energetiche rinnovabili, accompagnata dall’uso decrescente dei combustibili fossili, in particolare del gas naturale, e soprattutto dall’adozione di tutte la tecnologie per l’uso efficiente ed appropriato dell’energia.

Questa rapida ricognizione sulla possibilità di una graduale trasformazione del nostro impianto energetico mostra la fattibilità – dal punto di vista della disponibilità della risorsa fisica e delle conoscenze tecniche - di una progressiva sostituzione dei combustibili fossili.

Non tocca a noi in questa sede di scendere nel maggior dettaglio che serve per la messa a punto di un piano energetico.

Appare ragionevole tuttavia ipotizzare, a fronte di una previsione tendenziale dei consumi che, secondo Enea (Cfr. B,7), si situerebbe per il 2010 intorno ai 208 Mtep, corrispondente dunque ad emissioni di CO2 dell’ordine di 620 Mton, un contributo di fonti rinnovabili e di interventi per l’efficienza energetica del tipo:

· aumento di efficienza:   20-25 Mtep

· fonti rinnovabili:   7,5 - 10 Mtep

che porterebbero alla sottrazione di circa 100 Mton di CO2 .

Nell’immediato, dunque, per onorare l’impegno di Kyoto, appare inevitabile la sostituzione di carbone e petrolio con gas ed il ricorso agli (onerosi) strumenti di compensazione previsti dal trattato.

Per il futuro, poi, più rigorose politiche energetiche potranno aprire migliori scenari.

Non bisogna tuttavia sottovalutare la difficoltà organizzativa di questo  processo di trasformazione. I tempi potrebbero non essere sufficienti a fronte delle urgenze che abbiamo richiamato all’inizio,

Dunque bisogna già considerare oggi di porre mano con consapevolezza e decisione al cambiamento del nostro stile di vita, passando da un modello basato soprattutto sul soddisfacimento di consumi individuali – materiali o immateriali – ad un modello basato piuttosto sul ben vivere collettivo: riqualificazione urbana, valorizzazione dei beni ambientali e della bellezza, agricoltura e sicurezza alimentare, ristrutturazione delle reti dei trasporti delle merci e delle persone, ristrutturazione dei processi produttivi per migliorare i rendimenti ed abbattere gli inquinanti, trasformazione del sistema energetico, ecc.

Come dice Sertorio (Cfr. B,6 – pag. 39), spiegare ai consumisti che per prolungare il loro benessere è opportuno forse consumare meno è tempo sprecato, ma in ogni caso la questione energetica si presenta come una straordinaria opportunità per rimodellare la nostra società.
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Appendici

Unità di misura e fattori di conversione

1   tep    =     10,000   Gcal

1   migl. m3  eqival. Gas nat.    =    8,250   Gcal

1   barile    =    158,984   litri
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